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El presente trabajo consiste en el desarrollo de un kit de automontaje de un patinete eléctrico 
basado en materiales reciclables y, en la medida de los posible, reciclados.  
El patinete eléctrico es un medio de transporte personal que se compone de dos ruedas, una 
plataforma central sobre la que viaja de pie o sentado el conductor, y un manillar con el que 
orientar el patinete. Es un transporte que se propulsa mediante un motor eléctrico.  
A este kit se le pretende atribuir una serie de características del ámbito educativo. El objetivo 
principal es que mediante la realización del montaje de este producto se adquieran 
conocimientos sobre materiales y algunos sistemas mecánicos y eléctricos. También sobre el 
propio patinete, lo que permitiría que el usuario sea conocedor al 100% de su producto y pueda 
hacer un uso responsable y, en caso de fallo, pueda repararlo.  
Para comenzar, se analiza el producto, su estructura y diferentes componentes, así como la 
normativa de circulación que los rige. También las diferentes alternativas que se encuentran en 
el mercado y cuáles son sus características. De este modo se podrá conocer lo que el cliente 
demanda en un producto como este y cuáles serían las limitaciones del diseño sobre las que 
trabajar.  
A continuación, se realiza un análisis sobre las acciones medioambientales que se llevan a cabo 
en el país y qué relación tienen con la educación. También se consultarán a docentes y personal 
que trabaja con alumnos para conocer las diferentes actividades de educación ecológica que se 
llevan a cabo. Esto dará información útil sobre cómo orientar el producto y permitirá entender 
qué rango de edad es el adecuado para utilizar este kit.  
Una vez obtenida la información de las diferentes ramas que se pretende combinar, se 
procederá a definir el producto y, más tarde, a su ejecución.  
Para acabar, se valorará económicamente su viabilidad y si resultaría apto para el mercado 
mediante un análisis DAFO, que aportará una visión de las características positivas y negativas 
del producto frente al mercado.  
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1.2. Abstract 
 
The present Project consist on the Development of a self-made kit of an electric scooter. This 
scooter is based on recyclable materials and, if it is possible, recycled ones.  
The electric scooter is a personal conveyance composed by two wheels, a central platform 
where the user rest stood or sited, and a handle bar used to orientate the scooter while the user 
drives. The scooter is propelled by an electric motor assembled inside the product.  
To this kit is intended to be attributed a series of characteristics of the educational field. The 
main objective is to acquire a knowledge about materials and some mechanical and electrical 
systems by making this scooter. Also, the user will know all about his product and will be able to 
make a responsible use and, in case of failure, he will be able to repair it. 
The first step is to analyse the whole product, its structure and all its components. Also the norm 
applied to this kind of products. It is important to analyse too some examples of the market in 
order to know which are the characteristics that people is looking for by buying an electric 
scooter and the limitations of the design imposed by the normative.  
Next step is to analyse the environmental actions made in Spain and the relationship with the 
educational field. Some teachers and personnel who works with students will be asked about 
some topics related with the ecological activities that are carried at school or educational 
centres. The information received will help to orientate the product in a correct way adapting it 
a range of age.  
After having all the information from the different fields that are trying to be combined, the 
definition of the product will be done and, then, its execution.  
Finally, the economy field will be studied in order to know if the product will be suitable to be 
marketed or not.  A DAFO analysis will be done to see which are the positive and negative 
characteristics of the product that can influence in the market. 
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1.4. Objeto del trabajo 
 
Desarrollar el prototipo de un patinete eléctrico cuya fabricación haga uso de materiales 
reciclables o reciclados dentro de las posibilidades. Dicho patinete se comercializaría en un kit 
de automontaje que tendría connotaciones de carácter educativo y lúdico.  
La idea nace de la trascendencia en el mercado que han adquirido estos vehículos en los últimos 
años. Aprovechando que el producto está de moda, se pretende comercializar un kit con todas 
las piezas para que sea el usuario quien se monte su propio patinete.  
Este producto se orienta a un público joven, estudiantes. Al realizar el montaje, podrán adquirir 
conocimiento de todos los sistemas incluidos en el patinete, lo que los hará ser conocedores de 
su producto al 100% y les permitiría poder solventar problemas de su producto o realizar 
modificaciones a placer.  
Otro objetivo sería el de crear interés en materia de tecnología y ecología, ya que se tratan temas 
de materiales reciclables (o reciclados) y energías renovables. Esto incentivaría al usuario a 
indagar más en estos temas logrando concienciarse más sobre el problema medioambiental 
existente y cómo la tecnología puede ayudar a su reparación o minimización.  
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1.5. Alcance del trabajo 
 
o Diseño y realización de un modelo de patinete eléctrico en 3D. 
o Estudio y diseño del circuito eléctrico del patinete.  
o Proceso de selección de materiales priorizando materiales reciclables. 
o Análisis mecánico del modelo de patinete en 3D. 
o Desarrollo de planos de los componentes, planos de conjunto, planos de montaje y 
plano general. 
o Fabricación de un prototipo. 
o Diseño del packaging y e instrucciones de embalaje. 
o Realización de manual de montaje y uso.  
o Análisis económico y de aceptación en el mercado.  
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1.6. Requerimientos del trabajo 
 
o Prestaciones iguales o similares a productos del mercado.  
o Uso de materiales reciclables o reciclados para asociar al producto carácter respetuoso 
con el medioambiente. 
o Análisis y aplicación de normativa que afecte a patinetes eléctricos y su circulación.  
o Asociar carácter educativo y lúdico mediante planteamiento de contenido de esta 
índole. 
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1.7. Utilidad del trabajo 
 
Es importante crear conciencia en la sociedad de que la excesiva producción de residuos es un 
problema grave a día de hoy. Hay que realizar un cambio de mentalidad y la forma más eficaz 
para conseguirlo es educando, sobre todo a las generaciones futuras.  
Una de las premisas para que esta educación se dé de forma efectiva es haciéndola atractiva y 
la tecnología puede jugar un papel importante. El producto seleccionado es el patinete eléctrico 
aprovechando el hecho de que se trata de un vehículo nuevo, innovador y que supone unas 
mejoras ecológicas en cuanto a la movilidad personal.  
El kit de automontaje del patinete eléctrico servirá como medio para crear interés y enseñar que 
es posible realizar proyectos tecnológicos que estén en el orden del día mediante el uso de 
materiales respetuosos con el medio ambiente.  
De este modo, además de tener un producto completamente funcional, el usuario adquirirá 
varias cosas más importantes: aprendizaje y conciencia.  
Será capaz de entender que los avances tecnológicos deben ir de la mano con el medio 
ambiente, siempre respetando el entorno y velando por su cuidado.  
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2. Desarrollo 
 
2.1. Antecedentes  
 
2.1.1. Análisis del mercado de patinetes eléctricos 
 
Como bien es sabido, en los últimos meses y años, la venta de patinetes eléctricos ha crecido 
notablemente. Y es que esta nueva alternativa de transporte unipersonal, ha generado un gran 
interés entre la población que requiere de un medio de transporte urbano rápido y de fácil 
manejo. Con este auge de ventas, los fabricantes de estos aparatos han apostado por la 
reinvención y han comenzado a sacar a mercado diferentes modelos ofreciendo soluciones de 
movilidad al público.  
En las ciudades también se pueden encontrar otros vehículos que siguen la línea de los patinetes 
eléctricos, tales como Segways, Hoverboard, entre otros. Juntos, y cumpliendo las 
características establecidas por las autoridades, conforman el grupo de Vehículos de Movilidad 
Personal (VMP). 
 
2.1.1.1. Historia  
 
Para entender mejor la actualidad de este dispositivo de movilidad, nos remontamos a los 
orígenes del mismo: el monopatín.  
El monopatín fue creado sobre los años 60 como producto de la voluntad de llevar el surf a tierra 
firme. Partiendo de una tabla de surf, se añadía un eje trasero y uno delantero de los que salían 
4 ruedas y se lograba constituir un monopatín. Este elemento permitiría a los usuarios surcar las 
calles como si del agua se tratara. Sus ruedas no disponían de movilidad, por tanto, no podían 
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Ilustración 1 - Monopatín antiguo. Fuente: skateboardinrobertorompepiem.blogspot.com 
No tardaron en salir las primeras modificaciones de estos monopatines, a los que se les añadió 
una barra vertical con manillas. La función de este elemento añadido era simple: aportar 
sujeción y estabilidad al monopatín. La barra añadida no permitía el giro de las ruedas, por lo 
que la única forma de girar era inclinando el cuerpo hacia un lado, tal y como pasa en los 
monopatines actuales. 
No tardaron en salir las primeras modificaciones de estos monopatines, a los que se les añadió 
una barra vertical con manillas. La función de este elemento añadido era simple: aportar 
sujeción y estabilidad al monopatín. La barra añadida no permitía el giro de las ruedas, por lo 
que la única forma de girar era inclinando el cuerpo hacia un lado, tal y como pasa en los 
monopatines actuales. 
Esta modificación significó la creación de un nuevo producto, el patinete, el cual desde 
entonces se transformaría en un elemento de movilidad diferente al monopatín. 
 
Ilustración 2 - Patinete antiguo. Fuente: todocoleccion.net 
Conforme pasaba el tiempo, el patinete fue actualizándose y aparecían nuevas modificaciones, 
tales como los mangos para mejorar el agarre del manillar, freno trasero accionable con el pie 
y, de forma más relevante, la capacidad de girar el manillar, lo que permitiría mejorar y facilitar 
la conducción.  
Llegados al año 1990, se acopla por primera vez un motor a un patinete. En adelante, comienza 
el desarrollo de los Vehículo de Movilidad Personal (VMP) y, gracias a la innovación y al 
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desarrollo tecnológico en motores eléctricos compactos, surgen nuevas apariciones en el 
mercado, tales como los famosos Segways y los Hoverboards.  
 
Ilustración 3 - Hoverboard. Fuente: ipatineteelectrico.com 
En España, tras el auge de los hoverboards y la aparición de cada vez más modelos en el mercado 
de VMPs, en 2016 la Dirección General de Tráfico publica la instrucción 16/V-124 [2], en la que 
realiza una clasificación y definición de los mismos, además de dar las instrucciones a las 
administraciones municipales sobre cómo regular la circulación de estos. 
El año 2017 comienzan a dispararse las ventas de los patinetes eléctricos modernos tal y como 
los conocemos a día de hoy. La salida al mercado del patinete Xiaomi Mijia M365 marca esta 
proyección de los patinetes y este modelo se posiciona como el referente en el mercado. 
 
Ilustración 4 - Xiaomi Mijia M365. Fuente: pccomponentes.com 
Posteriormente, los gobiernos de los diferentes territorios del ámbito nacional español 
comienzan a aplicar las primeras regulaciones de la circulación de los VMP mediante la 
aplicación de ordenanzas municipales, destacando las de grandes ciudades como Barcelona, 
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2.1.1.2. Partes del patinete 
 
El patinete eléctrico es un vehículo formado por diferentes partes que a su vez agrupan una serie 
de componentes:  
Base 
Entendemos como base a la estructura rígida inferior del patinete, la cual aguantará todo el peso 
del usuario y sobre la cual se ensamblan diferentes componentes. De alguna, hablamos del 
“chasis” del vehículo. 
 
Ilustración 5 - Base de un patinete eléctrico. Fuente: hebell.es 
Esta base suele estar hecha de aluminio o acero inoxidable para reducir el peso y aportar la 
resistencia y rigidez suficiente que necesita el vehículo. Tiene forma de compartimento, es decir, 
por dentro es hueca con el objeto de poder alojar en esta cavidad elementos eléctricos como 
baterías, placa controladora, etc. 
Potencia 
Esta parte del patinete permite la unión directa entre la base y el manillar.  Gracias a su forma 
tubular, permite que dentro pase la horquilla y esta puede girar al accionarse mediante el 
movimiento del manillar. Con este gesto, el usuario podrá mover la rueda delantera en la 
dirección deseada. El otro tubo de este elemento se une a la base de forma rígida. 
 
Ilustración 6 - Potencia de un patinete eléctrico. Fuente: patineteelectrico. shop 
En los extremos del tubo que conecta el manillar y la horquilla, se colocan unos rodamientos 
que permitirán el giro suave, de lo contrario, habría desgaste en el rodamiento entre tubos y el 
giro podría resultar incómodo. 
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Horquilla 
Es el componente que sostiene a la rueda delantera y permite orientarla según desee el 
conductor. Se une a esta mediante un eje y tornillería. En el otro extremo, la horquilla se acopla 
al manillar mediante anclajes y rodamientos situados en los extremos de la potencia. 
Articulación 
La mayoría de patinetes eléctricos pueden abatir el manillar para que el conjunto quede plegado 
y ocupe menos espacio. En este caso, la zona de articulación de este patinete se compone por 
un conjunto de abrazaderas articuladas entre ellas que, mediante anclajes, bloquean y 
desbloquean la articulación del manillar. 
 
Ilustración 7- Xiaomi Mijia M365 plegado. Fuente: objetivotriunfar.com 
El mecanismo más común para plegar patinetes se encuentra en la zona de potencia. Gracias a 
este mecanismo, la potencia se abate girando sobre este eje y con ella el manillar entero, 
desplazándose también la rueda delantera a posición horizontal. Puede accionarse o bloquearse 
mediante apriete, gracias a un eje pasante con una garra en el extremo que, por su forma, al 
doblarse aprieta el eje y los componentes interiores impidiendo el movimiento. En doblarlo al 
lado contrario, no se produce apriete y permite el giro. 
 
 
También pueden accionarse o bloquearse mediante palancas con resortes interiores, que al 
accionarlas moverían ejes interiores que se volverían a bloquear al llegar a la posición deseada 
gracias a que encajan en agujeros preparados para ello. 
Ilustración 8 - Plegado de patinete Oxelo Town 7. Fuente: compramania.com 
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Ilustración 9 - Patinete Urban City 144 plegado. Fuente: inercia.com 
Manillar 
El manillar conecta directamente el volante del patinete con la rueda delantera, lo cual permitirá 
el giro de esta en concordancia con el movimiento que realice el usuario del patinete. Este 
manillar se une a la horquilla en la zona de potencia gracias a ejes roscados, abrazaderas y 
rodamientos, los cuales permitirán un giro adecuado del conjunto.  
El manillar puede abatirse para plegar el patinete y ocupar menor espacio. En algunos modelos, 
el manillar es regulable mediante apriete o mecanismos de inserción de ejes en agujeros. 
Volante 
El volante se sitúa en el extremo superior del manillar y se compone por dos tubos que 
sobresalen perpendiculares al eje del patinete llegando a la altura de los hombros del conductor 
aproximadamente. Al accionarse el giro hacia un lado u otro, el volante hará girar el manillar y 
con él la horquilla que sujeta la rueda delantera. 
Empuñaduras 
Se ubican en los extremos del volante y permiten un mejor agarre para el usuario. Pueden ser 
de diferentes materiales como caucho, silicona, plástico o espuma. 
Ruedas 
Podemos encontrar 2 tipos de ruedas, con neumático y cámara de aire o de nylon y rígida. 
Ambas funcionan correctamente, pero aportarán diferentes características a la conducción del 
patinete. Unas ruedas con cámara de aire y neumático amortiguarán más que una de nylon, por 
lo que podrán absorber mejor las irregularidades del terreno. No obstante, existe el riesgo de 
pinchar el neumático y tener la necesidad de sustituirlo. Este riesgo no existe con las ruedas de 
nylon ya que no tienen cámara de aire dentro.  
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Ilustración 10 - Rueda con neumático. Fuente: skatepro.es  
 
Ilustración 11- Rueda de nylon. Fuente: skatepro.es 
Otro factor a tener en cuenta es el tamaño de la rueda. Una rueda de mayor diámetro 
incrementará la amortiguación de la misma y permitiría una conducción más eficiente en 
terrenos irregulares y con obstáculos, al contrario que una de menor diámetro, que presentaría 
dificultades en este tipo de terrenos. No obstante, una rueda de tamaño superior supondría 
tener menos aceleración y maniobrabilidad en el patinete. 
Frenos 
Los sistemas de frenado que se pueden utilizar son mediante disco o de tambor. El freno tambor 
resulta más económico y su duración puede ser superior. Además, es un sistema de freno que 
no necesita mantenimiento. No obstante, el principal problema que presenta es la ventilación. 
El sistema de frenado se encuentra dentro de un alojamiento llamado tambor que gira 
solidariamente con el eje de la rueda, dentro encontramos las zapatas, las cuales se presionan 
contra el tambor al accionarse el freno de tal forma que consiguen detener el giro por fricción. 
Al someter a altos esfuerzos estas zapatas, se calientan y pierden eficacia y el calor acumulado 
dentro del tambor no es fácil de disipar. 
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Ilustración 12 - Rueda con freno de tambor. Fuente: etwow.es 
En cambio, el freno de disco se compone por un disco que gira solidariamente al eje de la rueda 
el cual es apretado por unas pinzas con unas pastillas al accionarse el freno. El calor que se 
produce por el esfuerzo se disipa fácilmente ya que el sistema de frenado no está encapsulado. 
El inconveniente de este tipo de freno es el mantenimiento que requieren las pastillas de freno, 
las cuales se van desgastando. También la posibilidad de que alguna impureza dañe el conjunto 
al ser un sistema abierto. 
 
Ilustración 13 - Rueda con freno de disco. Fuente: patineteelectrico. shop 
Motor 
El motor de estos patinetes es eléctrico y puede ser de dos tipos: con escobillas o sin escobillas. 
Actualmente, la mayoría de patinetes eléctricos utilizan motores sin escobillas por tener una 
vida útil superior, ser más ligeros y silenciosos o por no necesitar mantenimiento. Además, por 
su tamaño inferior pero alta potencia, pueden introducirse dentro de una rueda y tener el motor 
en la misma rueda. Las desventajas de utilizar un motor sin escobillas es el hecho de que se trata 
de un motor más complejo y su accionamiento es electrónico. Una placa de control de 
velocidades se encargará de accionar al motor, por lo que será necesario disponer de una. 
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Ilustración 14 - Motor brushless. Fuente: helipal.com 
Batería 
Se pueden utilizar 2 tipos de batería: de ácido-plomo o de litio. Las primeras resultan más 
económicas, pero tienen diferentes desventajas frente a las de litio. En primer lugar, la vida útil 
es inferior ya que tienen una media de 500 ciclos de carga, es decir, se pueden descargar y volver 
a cargar unas 500 veces. En cambios, las de litio pueden tener aproximadamente el doble de 
ciclos de carga y ser más eficientes.  
Otro inconveniente es el tamaño y el peso de las baterías, por un lado, las baterías de ácido-
plomo ocupan más espacio y pesan más que las de litio, cuyas celdas son más pequeñas y pesan 
considerablemente menos. Por tanto, las baterías de litio pueden proporcionar más carga y 
eficiencia en menos espacio y peso que las de ácido-plomo. 
Controlador 
Como se ha dicho, el motor sin escobillas se acciona mediante el uso de un controlador de 
velocidades, por tanto, se acciona de forma electrónica. Esta placa centralizará y controlará el 
comportamiento del patinete, ya no solo del motor, sino también de luces o frenos según el 
modelo.  
 
Ilustración 15 - Controlador para motor brushless. Fuente: amazon.es 
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Acelerador 
Suele alojarse en la zona del volante y empuñaduras. Se conecta a la placa controladora de 
velocidades, la cual emitirá una señal al motor para que gire. Puede tener diferentes formas, 
empuñadura, pinza, botón, etc. 
Luces 
Según el modelo de patinete, este podrá dispondrá de luces delanteras, traseras, ambas o 
ninguna. Además, hay que tener en cuenta que, según el tipo de patinete, no será necesario 
llevar incorporadas luces.  
Las luces delanteras servirán para visualizar mejor el terreno por donde se circula o para que los 
demás entes que usen la vía pública nos visualicen.  
Las luces traseras pueden servir para advertir al resto de usuarios que se está frenando o 
también para indicar la posición del patinete. 
Indicadores 
Suelen alojarse también en la zona del volante y empuñaduras y son opcionales según el modelo 
de patinete. La forma puede ser diferente según el fabricante y pueden indicar niveles de 
baterías, velocidades u otros indicadores de interés. 
Protectores de ruedas 
Como su nombre indica, sirven para proteger las ruedas de diferentes objetos, así como también 
evitan que el usuario las toque durante la conducción evitando accidentes fortuitos. 
Pata 
Se utilizan para mantener el patinete en pie mientras no se hace uso del mismo. Se anclan a la 
base del vehículo y se colocan mecánicamente, es decir, haciendo un movimiento manual sin 
elementos electrónicos. 
2.1.1.3. Evolución del mercado 
 
Como bien se ha analizado en el apartado de historia de los patinetes eléctricos (Ver 2.1.1.1. 
Historia), el mercado actual tuvo un punto de inflexión en positivo con la salida a la venta del 
Xiaomi Mijia M365 en 2016. Más tarde, ya en el año 2017, las ventas se comienzan a disparar 
en las ciudades con mayor población, entre ellas están Barcelona, Madrid o Valencia.  
El impacto de estas ventas es notable y comienzan a haber modificaciones en el tráfico, donde 
hasta ahora reinaba el tránsito de coches y motos. Cada vez más, se van viendo más patinetes 
eléctricos, sobre todo a horas puntas del día.  
Llegado el 2018, el auge de los patinetes llega a su punto máximo. Las ventas en las grandes 
ciudades siguen subiendo. Tan solo en valencia, llegan a dispararse más de un 50% respecto al 
anterior año. Grandes cadenas como El Corte Inglés colocaron al patinete eléctrico como el 
producto estrella en la sección de Deportes. Los precios rondaban los 200-400 € [5].  
En 2018 también, las administraciones de las grandes ciudades comenzaron a regular la 
circulación de estos vehículos mediante la aplicación de ordenanzas municipales. También, la 
DGT, máximo organismo regulador de la circulación y el tránsito de vehículos, anunció que 
sacaría un Real Decreto para regular su uso en las vías públicas [6].   
 pág. 26 
Debido a este hecho, las ventas cayeron entre un 50% y 70% para la campaña de navidad. A la 
gente le creó incertidumbre el hecho de no saber si podrían utilizar o no un patinete eléctrico si 
lo adquirían.  
A día de hoy, los usuarios de los patinetes eléctricos siguen disfrutando de su producto y 
usándolo según la normativa aplicada en su propio municipio que, por ahora, es quien se 
encarga de regular a este vehículo.  
También grandes empresas de alquiler se han aprovechado del boom de los patinetes eléctricos 
y los ofrecen por horas a turistas y ciudadanos. Este fenómeno se da especialmente en las 
ciudades turísticas como Madrid o Barcelona.  
Por ahora la ciudadanía sigue a la espera de una regulación definitiva y se mantiene en la tesitura 
de si adquirir o no una nueva forma de moverse por la ciudad ya que no saben hasta donde 
pueda estar prohibido su uso.  
 
Ilustración 16 - Tabla de pros y contras para adquirir un patinete eléctrico. Fuente: elaboración propia 
 
2.1.1.4. Ejemplos de mercado 
 
Una vez se ha analizado la tendencia de venta de estos vehículos, es necesario analizar los 
modelos de mercado para saber qué prestaciones dan y las tecnologías que utilizan. De este 
modo se podrá entender qué busca el cliente cuando realiza la compra de un vehículo de estas 
características, además de poder analizar si existe algún tipo de producto similar a lo que se 
plantea en este proyecto. 
 
Pros Contras
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Xiaomi Mijia 365 
Es uno de los patinetes más comercializados gracias a su buena relación calidad-precio. Su uso 
está pensado para distancias medías-largas. Dispone de un modo de circulación normal y de 
ahorro de energía, lo que permiten alargar su batería, eso sí, limitando la velocidad a 18 km/h. 
El acelerador y el accionado de freno se encuentran en la parte del volante, al igual que un 
indicador de batería. Cuenta con luz delantera, de posición y freno.  
Es fácil de transportar gracias a su poco peso (12 kg) y a su capacidad para plegarse. El sistema 
de frenado que emplea es de disco y se coloca en la rueda trasera, al contrario que el motor, el 
cual está dentro de la rueda delantera. Un inconveniente encontrado por los usuarios es que no 
permite regular la altura del manillar. Dispone de una app móvil donde se muestran datos como 
niveles de baterías, velocidades, recorridos, etc. 
DIMENSIONES 114x108 cm (desplegado) 49x108 cm 
(plegado) 
PESO 12,5 kg 
PESO MÁXIMO USUARIO 100 kg 
BATERÍA 7.8 Ah (litio) 
MOTOR (POTENCIA) 250 W 
CARGADOR 71 W 
AUTONOMÍA 30 km aprox. 
VELOCIDAD MÁXIMA 25 km/h 
MODOS Normal y ahorro de energía 
TRANSMISIÓN Directa 
EXTRAS Freno regenerativo que carga la batería 
al frenar, app móvil, luces delanteras y 
traseras, impermeabilidad IP54, freno 
de disco y freno E-ABS 
PRECIO 380 € (Amazon) 
Tabla 1 - Características Xiaomi Mijia M365. Fuente: elaboración propia. 
 
 
Ilustración 17 - Xiaomi Mijia M365 Blanco. Fuente: xataka.com 
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Zeeclo Orion 
Es un patinete con una gran estabilidad aportada por sus ruedas de 10 pulgadas de gran anchura 
e inflables. Es uno de los patinetes con mayor velocidad punta de los que hay en mercado, 
llegando a los 30 km/h. Cuenta con una pantalla LCD que indica la velocidad. Cuenta con una 
pata de cabra para mantenerlo vertical sin usarlo. El sistema de frenado es de disco y se sitúa en 
la parte delantera al igual que el motor. Tiene un peso de 18 kg y permite plegarse para su 
almacenamiento. Hay dos variantes en este modelo: el M300B, que cuenta con una batería de 
5.2 mAh, y el M301, con una batería de 10.4 mAh. Ambos modelos cuentan con modo de 
conducción normal y eco. 
 M300B M301 
DIMENSIONES 118x55x43.5 cm (plegado), 
118x55x117.5 cm  (desplegado) 
118x55x43.5 cm (plegado), 
118x55x117.5 cm (desplegado) 
BATERÍA 5.2 mAh (litio) 10.4 mAh (litio) 
MOTOR (POTENCIA) 300 W 300 W 
AUTONOMÍA 25 km 35 km 
VELOCIDAD MÁXIMA 30 km/h 30 km/h 
PESO  17.5 kg 18.5 kg 
PESO MÁXIMO USUARIO 120 kg 120 kg 
MODOS Normal y eco Normal y eco 
TRANSMISIÓN Directa Directa 
EXTRAS Ruedas de 10 pulgadas extra anchas, pata de cabra, posibilidad de 
incorporar sillín, sube pendientes de hasta 15º 
PRECIO 449 € (tienda oficial) 499€ (tienda oficial) 
Tabla 2 - Características patinetes Zeeclo Orion. Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Ilustración 18 - Zeeclo Orion. Fuente: zeeclo.com 
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MOMA 1000W 
Es uno de los modelos más potentes que hay en mercado y su uso se aleja más del ocio 
centrándose principalmente en el transporte. Cuenta con sillín de serie ofreciendo mayor 
comodidad para conducir o, si se prefiere, existe la posibilidad de extraerlo. Lleva incorporadas 
llantas de 10 pulgadas, lo que mejor su agarre y estabilidad. Dispone de amortiguación tanto 
delantera como trasera. En el volante lleva un indicador de niveles de batería y, en la parte 
delantera, una luz de LED. 
DIMENSIONES 110x63x113 cm (desplegado) 
110x63x43 cm (plegado) 
BATERÍA  12 Ah (Gel) 
MOTOR (POTENCIA ) 1000 W 
VELOCIDAD MÁXIMA 40 km/h 
AUTONOMÍA  20 km aprox. 
PESO  38 Kg 
PESO MÁXIMO USUARIO 110 Kg 
TRANSMISIÓN Por cadena 
EXTRAS Freno de disco en ambas ruedas, 
suspensión delantera y trasera, sillín de 
serie desmontable, ruedas de 10 
pulgadas extra anchas. 
PRECIO 700,00 € (online) 
Tabla 3 - Características MOMA 1000W. Fuente: Elaboración propia. 
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Homcom scooter 120W 
Este patinete diseñado para niños es ideal para este público pues no cuenta con una potencia 
demasiado alta y a su vez muestra un diseño muy robusto fabricado en acero. Es plegable y 
cuenta con una pequeña pata de cabra para estacionarlo. Cuenta con ruedas de goma 
antideslizantes y que resisten la abrasión, además son silenciosas y aportan buena 
amortiguación al patinete. Trae un sillín de serie ajustable, al igual que el manillar. Uno de sus 
inconvenientes es que no puede plegarse. 
DIMIENSIONES 70x36x86 cm 
BATERÍA 4.5 Ah (Gel) 
MOTOR (POTENCIA)  120 W 
VELOCIDAD MÁXIMA 15 km/h 
AUTONOMÍA 10 km 
PESO 10 Kg 
PESO MÁXIMO USUARIO 70 Kg 
TRANSMISIÓN Por cadena 
EXTRAS Sillín ajustable y desmontable. 
PRECIO 85 € (online) 
Tabla 4 - Características Homcom scooter 120W. Fuente: Elaboración propia. 
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Joyor F3 350W 
Se trata de uno de los modelos con mejores prestaciones que se pueden encontrar en el 
mercado, ya que su relación potencia-peso lo hacen ideal para recorrer distancias largas con una 
gran comodidad. Cuenta con un peso de tan solo 13.5 kg gracias a su fabricación en aluminio. 
Su plataforma amplia ayuda a mejorar la comodidad durante la conducción. Su manillar es 
ajustable a diferentes alturas. Incorpora suspensión delantera para absorber mejor los impactos 
y las irregularidades del terreno.  
Tiene un sistema de plegado bastante robusto y seguro accionado y bloqueado por una palanca. 
Cuenta con una batería de polímero de litio de gran capacidad (13 Ah) que alimenta un motor 
de 350W. La zona del volante es plegable y permite un almacenamiento más seguro y cómodo. 
Lleva incorporada una pantalla LCD multifunción, el acelerados y accionado de freno en la parte 
del volante. La rueda trasera lleva incorporado el motor y el freno de tambor. 
DIMENSIONES 88x18x36 cm (plegado) 
BATERÍA  13 Ah (Litio) 
MOTOR (POTENCIA ) 350 W 
VELOCIDAD MÁXIMA 31 km/h 
AUTONOMÍA  35 km aprox. 
PESO  13.5 Kg 
PESO MÁXIMO USUARIO 120 Kg 
TRANSMISIÓN Directa 
EXTRAS Freno trasero de tambor, fabricado en 
aluminio, pantalla LCD multifunción, 
puños atornillables y desmontables. 
PRECIO 649,00€ (online) 
Tabla 5 - Características Joyor F3 350W. Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Ilustración 21 - Joyor F3 350W. Fuente: amazon.es 
 
 pág. 32 
Aspectos comunes y relevantes  
Como vemos, la gran mayoría cuenta con prestaciones y tecnologías similares. A continuación, 
se comentan las más relevantes para lo que concierne a la realización de este proyecto: 
o Transmisión: En la mayoría de ejemplos se hace uso de una transmisión directa 
integrando el motor en la rueda delantera o trasera. Gracias a los diferentes formatos 
de motores eléctricos que existen en mercado, estos pueden incorporarse en la rueda 
y, de este modo, ocupar menos espacio en el conjunto del patinete. 
 
o Batería: Se usa de forma más habitual las baterías de litio, lo cual se debe a que ocupan 
y pesan considerablemente menos que las de plomo, y a que también aguantan más 
ciclos de carga. Sin embargo, ambas elecciones serían viables funcionalmente y no 
afectarían al patinete más que en su construcción por el aporte de peso que significa su 
uso. 
 
o Sistema de frenos: En la mayoría de modelos se usa el disco de freno, sin embargo, 
existen alternativas eficaces como el freno de tambor.  Además, algunos modelos 
incorporan capacidad de frenada regenerativa, que permite cargar la batería en las 
frenadas, o e-ABS, que haría frenar la rueda motriz de forma electrónica. 
 
o Construcción estructural: Esto afecta directamente al peso que tendrá el patinete 
eléctrico y, con ello, a los componentes eléctricos y a las prestaciones que el conjunto 
tendrá. En la mayoría de casos se hace uso de acero o aluminio, o una mezcla de ambos. 
También hay que añadir que algunas zonas, tales como tapas, cubiertas o 
embellecedores, hacen uso de materiales plásticos, lo que aligeran más el patinete. 
 
o Volante y elementos de accionamiento: Todos los volantes cuentan con puños, los 
cuales son de diferentes materiales según el fabricante. También es donde se 
encuentran los aceleradores y accionamientos de los frenos, los cuales pueden tener 
también diferentes formas según el fabricante. Por tanto, la zona de control y manejo 
del patinete se sitúa de forma unánime en el volante. No se encuentran modelos que 
dispongan de aceleradores o frenos de pie. 
 
o Sillín: Varios modelos incorporan sillín desmontable o permiten su acoplamiento si no 
lo traen de serie. 
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2.1.1.5. Normativa 
 
Como es sabido, el principal cometido de un patinete eléctrico es el de ser un vehículo capaz de 
transportar a su usuario allá donde este desee. Por ello, este patinete y su usuario tendrán la 
necesidad de circular por vías públicas y otros espacios de carácter también público los cuales 
se comparten con otros vehículos o peatones.  
Es por esto que, previamente al diseño del patinete, resulta necesario indagar en las normativas 
vigentes que regulan el tránsito de este tipo de vehículos por las zonas públicas a fin de que se 
mantenga la convivencia con el resto de usuarios de las vías. 
Un aspecto a tener en cuenta es el hecho de que el auge de este tipo de vehículos es 
relativamente nuevo y los organismos encargados de regular su circulación no han modificado 
ni adaptado la normativa ya que no se habían encontrado con el vacío legal ni los problemas de 
convivencia que se presentan actualmente.  
A continuación, se analizan los documentos normativos que, a día de hoy, se encargan de regular 
a los patinetes eléctricos y establecen bajo qué condiciones estos pueden circular. 
Instrucción 16/V-124 – Dirección General de Tráfico (DGT) [2] 
El principal organismo cuyas competencias serían las encargadas de regular el uso de los 
patinetes eléctricos en territorio español es la Jefatura Central de Tráfico (también conocida 
como Dirección General de Tráfico). Este organismo autónomo del gobierno se encarga, según 
su propia definición, de velar por la seguridad y la fluidez en la circulación de vehículos, así como 
de llevar a cabo las acciones pertinentes que mejoren el rendimiento de la circulación y la 
formación de los usuarios de la vía. Además, proporciona al ciudadano todos los servicios 
administrativos que se relacionen con lo descrito previamente.  
El documento emitido por este organismo que trata sobre la catalogación y la normativa 
aplicable a los Vehículos de Movilidad Personal (VMP), donde entrarían los patinetes 
eléctricos, es la Instrucción 16/V-124 del 3 de noviembre de 2016. 
Los puntos e ideas principales que trata la instrucción son los siguientes:  
I. Los VMP se definen como vehículos que pueden asistir a la movilidad del ser humano y 
que pueden exceder, por construcción, las características de los ciclos y que están 
dotados de un motor eléctrico. 
 
II. Los ayuntamientos establecerán las limitaciones que considere para que los VMP 
circulen por las vías urbanas, dependiendo, de la velocidad máxima, masa, capacidad, 
servicio y otros criterios que se consideren de importancia. 
 
 
III. Estos vehículos deben atenerse en diseño, fabricación y comercialización a los requisitos 
técnicos que exige la legislación vigente en materia de seguridad industrial y de 
seguridad general de los productos (Ley 21/1992, del 16 de Julio, de Industria). 
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IV. Los VMP se consideran específicamente “vehículos”. Por ello, no pueden asimilarse a la 
figura del peatón y, por ello, no puede hacer uso de los espacios destinados a aquel. A 
excepción de los casos en que la autoridad municipal así lo autorice. Tampoco se 
consideran vehículos de motor, ya que por características no cumplen las exigencias 
técnicas para homologarlo de este modo. 
 
V. El ámbito por el que se desplazarán los VMP es la calzada, exceptuando las zonas 
autorizadas por la autoridad local. 
 
VI. No se requiere autorización administrativa para circular con un VMP y, en consecuencia, 
tampoco procede exigir al usuario titularidad de permiso o licencia de conducción.  
 
VII. Al no considerarse vehículo de motor, no es obligatoria la contratación de un seguro. 
No obstante, el usuario puede voluntariamente hacerlo según los términos establecidos 
en la legislación general de seguros. 
 
VIII. Los VMP destinados a actividades económicas de turismo u ocio deberán tener 
autorización municipal en la que deberá constar el recorrido a realizar, horario y cuantas 
limitaciones considere. 
También se incluye en la instrucción una tabla de característica que clasifica los vehículos de 
movilidad personal en diferentes tipos. 
 
Tabla 6 - Clasificación de los VMPs. Fuente: Dirección General de Tráfico (2016), Instrucción 16/V-124. Recuperado de 
http://www.dgt.es 
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 Tipo A: incluye a los vehículos de movilidad personal de pequeñas dimensiones, tales 
como patinetes eléctricos pequeños, ruedas eléctricas y plataformas eléctricas.  
 
 Tipo B: incluye a los vehículos de movilidad personal de mayores dimensiones, tales 
como patinetes eléctricos grandes o Segways. 
 
 Tipo C0: incluye los ciclos de más de dos ruedas usados para uso personal. 
 
 Tipo C1: ciclos de más de dos ruedas utilizados para realizar algún tipo de actividad 
económica o de ocio.  
 
 Tipo C2: ciclos de más de dos ruedas utilizados para transportar mercancía. 
Así pues, según lo extraído de la instrucción 16/V-124 podemos ver que es materia de las 
autoridades municipales regular la circulación de los VMP dentro de su jurisdicción en base a la 
instrucción emitida por la DGT. 
En cuanto a los límites del diseño que afectan al desarrollo de este proyecto, los patinetes 
eléctricos se situarían entre las categorías A y B, ya que la C son para ciclos de más de dos ruedas 
usados para fines concretos. Por tanto, los límites vendrán dados por la definición de la categoría 
A o B. 
Dado que el patinete eléctrico a desarrollar debe fabricarse usando material reciclado o 
reciclable, y que será comercializado a modo de kit lúdico-educativo, es decir, un kit con todo lo 
necesario para que el usuario final se construya su propio patinete eléctrico desde 0, este 
patinete se realizará bajo los límites de la categoría más básica y menos restrictiva.  Por tanto, 
por evidencia y propia consideración, se elige escoger la categoría A y diseñar un modelo que se 
rija a sus limitaciones, que son las siguientes: 
 Masa máxima: 25 Kg 
 
 Longitud máxima desplegado: 1 m 
 
 Anchura máxima desplegado: 0.60 m  
 
 Altura máxima desplegado: 2.1 m 
 
 Velocidad máxima: 20 km/h 
 
 Se recomienda el uso de freno y timbre, pero no es obligatorio 
Ordenanzas municipales 
Las ciudades más grandes, en las que el uso de VMP ha aumentado en gran cantidad, han 
redactado y aplicado sus propias normativas a modo de ordenanza municipal. Un ejemplo son 
Barcelona o Madrid, siendo la primera ciudad la pionera en la realización de este tipo de 
ordenanza, sobre la cual se han basado otras ciudades dado que es bastante completa en 
materia de circulación.  
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Para la construcción de este proyecto no se necesita más que las limitaciones estructurales y de 
diseño, tales como elementos obligatorios que deba disponer el patinete o dimensiones límites. 
Por ello, se analizarán exclusivamente dichos requisitos de las ordenanzas realizadas por 
Barcelona y Madrid. 
o Ordenanza de Circulación de Peatones y Vehículos – Ayuntamiento de 
Barcelona  
La clasificación de los VMP utilizada en la realización de esta ordenanza es la misma que la 
realizada por la DGT en su instrucción, por tanto, no existen nuevos límites para el diseño que 
no se hayan especificado anteriormente. 
 
Tabla 7 - Tabla de clasificación de los VMPs. Fuente: Ajuntament de Barcelona (2019). Folleto Regulación de vehículos 










 pág. 37 
 
La ordenanza emitida por el ayuntamiento de Barcelona también indica una serie de accesorios 
y elementos de seguridad con los que deben contar los VMP para poder circular por la ciudad. 
Al igual que en las dimensiones límites, estos requisitos y recomendaciones se clasifican según 
la tipología del VMP. 
 
Tabla 8 - Tabla de accesorios según tipología. Fuente: Ajuntament de Barcelona (2019). Folleto Regulación de vehículos 
de movilidad personal y ciclos de más de dos ruedas en la ciudad de Barcelona. Recuperado de 
http://ajuntament.barcelona.cat. 
En el caso que implica a este proyecto, hay que atender a lo indicado para la categoría A que no 
implique explotar el patinete como actividad de alquiler: 
 La capacidad máxima del patinete debe ser de 1 persona 
 
 Se recomienda el uso de casco homologado 
 
 Seguro recomendado para uso personal 
 
 Edad mínima para conducir un VMP es de 16 años 
 
 No es necesario el uso de luces y timbre, pero se recomienda 
 
o Ordenanza de movilidad sostenible – Ayuntamiento de Madrid 
Al igual que la ordenanza para la ciudad de Barcelona, en Madrid se hace la misma clasificación 
realizada por la DGT. Por tanto, los límites del diseño serán los mismos que se definieron 
previamente [7]. 
No obstante, hay pequeñas variaciones respecto a lo aplicado a la ciudad de Barcelona. Las 
diferencias son las siguientes: 
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 Edad mínima para conducir un VMP es de 15 años 
 
 Uso obligatorio de casco para menores de 16 años. Para mayores solo se recomienda.  
 
 Queda explícitamente prohibido utilizar auriculares o similares mientras se conduce.  
 
2.1.1.6. Conclusiones del análisis de mercado 
 
Una vez analizados aspectos relativos a los patinetes eléctricos, como su historia y evolución, 
partes, ejemplos de mercado y normativa aplicable, se procede a realizar un resumen de toda 
la información relevante recogida que debe tenerse en cuenta: 
 El patinete a desarrollar de clasificará como tipo A según la clasificación realizada por 
la DGT en la instrucción 16/V-124 
 
 Las medidas, según la tipología A, serán de como máximo 1 m de longitud, 0.60 m de 
ancho y 2.10 m de altura para el patinete desplegado y en posición de circular 
 
 El peso máximo del patinete será de 25 Kg, minimizándolo al máximo para facilitar la 
manejabilidad y el transporte 
 
 La velocidad máxima, por norma, deberá ser de 20 Km/h 
 
 Su capacidad máxima será de 1 persona 
 
 Se añadirán frenos, ya que mejoran la seguridad 
 
 Se valorará añadir luces y elementos reflectantes, así como timbre  
 
 El patinete, recomendablemente, debe ser plegable para facilitar su almacenaje y 
transporte 
 
 Usar preferiblemente transmisión directa 
 
 Uso de sillín recomendado si no se ven afectadas las restricciones dimensionales y de 
peso 
 
 Elementos de control en el volante, tales como acelerador y palanca de freno. Así 
como interruptor de luces o timbre 
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2.1.2. Medio ambiente y educación 
 
Cuando hablamos de medio ambiente fácilmente nos vienen a la cabeza elementos o acciones 
que pretenden cuidar y proteger la naturaleza y elementos que rodean al ser humano. En los 
últimos años, y con la amenaza creciente de un cambio climático que desataría unas condiciones 
ambientales sin precedentes, se han ido incrementando las acciones para reducir la producción 
de residuos y contaminación sobre la tierra. Este hecho se ha extendido a todos los ámbitos y 
pequeños gestos como la regla de las 3R (reducir, reutilizar y reciclar) han ido ganando 
protagonismo en la mayoría de sectores, ya sean industriales como domésticos.  
Una de las vertientes de este proyecto se centra en aportar un pequeño grano de arena al 
cuidado del medio ambiente dando una salida a posibles residuos mediante la fabricación de un 
patinete eléctrico. De este modo, residuos metálicos como el aluminio o el acero podrán ser 
reaprovechados generando un producto con doble beneficio: patinete eléctrico, como beneficio 
físico, y concienciación medioambiental y aprendizaje, como beneficio moral.  
En este apartado, se analizará la situación estatal en cuanto a preocupación por el medio 
ambiente y las acciones que se llevan a cabo para combatir la contaminación. Además, se 
indagará en cómo se consciencia a las nuevas generaciones en materia medioambiental a fin de 
conocer el interés existente en este tema y la forma en que se comunica.  
De este modo podremos analizar la viabilidad de aceptación que tendría un producto que 
consistiera en un kit lúdico-educativo de automontaje de un patinete eléctrico. 
2.1.2.1. Conceptos importantes 
 
Regla de las 3Rs [8] 
En este proyecto se pretende aplicar la reducción de residuos, la reutilización y el reciclaje de 
material mediante la construcción del patinete eléctrico. Estas tres acciones se recogen en la 
llamada Regla de las tres erres o Las tres erres de la ecología. Esta propuesta de hábitos fue 
creada y popularizada por la organización ecologista Greenpeace y pretendía general una 
cultura de consumo responsable.  
Las tres erres que conforman esta regla son:  
 Reducir: Implica reducir o eliminar la cantidad de material que se destina para un 
único uso, como podrían ser los embalajes.  
También implica adaptar y utilizar los diferentes aparatos en función de sus 
necesidades para reducir las pérdidas energéticas y de recursos, tales como el agua 
o la electricidad.  
Esta idea es ampliable a las fases de concepción y producción de bienes, donde es 
importante que los diseños y procesos sean eficientes a fin de reducir la emisión de 
residuos y pérdidas de recursos que se acaban traduciendo en pérdidas económicas. 
También es interesante que en estas fases se contemple el uso de materiales 
biodegradables y respetuosos con el medio ambiente. 
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 Reutilizar: Se trata de la segunda erre más importante ya que afecta directamente a 
la minimización de residuos, aunque indirectamente. Se basa en la reutilización de 
un objeto o de material para darle una segunda vida útil, ya sea reparándolo y 
dándole el mismo uso, o modificándolo y usándolo con otra función. 
 
 Reciclar: Es la erre más popular en el sistema de consumo actual de la sociedad ya que la 
producción de las compañías ha preferido hacer uso de materiales reciclables (plásticos o 
bricks) y no de materiales biodegradables. Para llevar a cabo correctamente esta acción es 
necesario que la sociedad se involucre, tanto ciudadanos, separando sus desperdicios 
correctamente, como autoridades, ofreciendo todos los medios para gestionar estos 
residuos. 
Sostenibilidad y desarrollo sostenible  
La sostenibilidad se define como la capacidad de satisfacer las necesidades actuales sin 
comprometer la capacidad de las generaciones futuras en satisfacer las suyas, garantizando el 
equilibrio entre desarrollo económico, cuidado del medio ambiente y el bienestar social. Por 
tanto, podemos decir que la sostenibilidad se basa en 3 pilares principales: la economía, el 
medioambiente y el bienestar social.  
De la sostenibilidad nace el desarrollo sostenible, que se trata de la capacidad de mantener este 
delicado equilibrio sin poner en peligro ningún recurso. 
Economía verde [9] 
Fue definida por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y se 
define como aquella economía que da lugar a un mejor bienestar humano e igualdad social, 
mientras se reducen significativamente los riesgos medioambientales y escasez ecológica.  
 
Ilustración 22 - Logotipo del PNUMA (UNEP por sus siglas en inglés). Fuente: wikipedia.org 
Este concepto, por tanto, se basa en las tres vertientes de la sostenibilidad mencionadas 
anteriormente.  
La idea es que esta economía promueva situaciones que beneficien a las 3 vertientes de la misma 
manera y, en el caso que se creen situaciones intermedias, valorar todos los datos posibles para 
tomar una decisión adecuada. 
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La economía verde plantea un nuevo enfoque de la forma en que se planteaba la economía 
mundial y las relaciones entre entidades empresariales. Con esta iniciativa se pretende valorar 
y situar en el centro de la economía el valor por la naturaleza y la importante del medio 
ambiente, el bienestar humano y, por supuesto, el desarrollo económico.  
Esta economía aplica tres medidas generales: 
 Mide el grado de transformación económica en relación a la inversión y crecimiento de 
sectores verdes y limpios.  
 
 Representa el impacto del desarrollo en función de los recursos extraídos y empleados. 
 
 Mide el bienestar social según el acceso del que disfrute la población a recursos básicos 
como la educación, salud y seguridad social.  
La forma de adoptar esta economía variará según el país y la sociedad. Las herramientas 
que dispondrán los diferentes gobiernos para adoptar esta medida son los incentivos 
fiscales, subvenciones verdes e impuestos sobre emisiones, regulación de sectores que 
consumen gran cantidad de recursos, inversión pública en I+D+i ecológica o verde. 
El primer paso para lograr la sostenibilidad y, con ella, una economía verde, es crear conciencia 
en la ciudadanía. Es importante que los gobiernos se encarguen de enseñar y educar al pueblo 
para que entiendan la importancia de cuidar del planeta y sus recursos. 
En Catalunya, por ejemplo, el gobierno autonómico puso en marcha un programa llamado 
Impulso a la economía verde y a la economía circular, en el que se sientan unas bases para 
promover el cambio de mentalidad y funcionamiento en la economía de Cataluña. 
Un ejemplo de iniciativa sostenible llevada a cabo es el proyecto Barcelona Smart City, en la 
categoría de Barcelona+sostenible. Se ha creado un mapa interactivo con todas las pequeñas 
iniciativas sostenibles que se realizan en la ciudad. Esta herramienta puede servir de forma 
informativa, educativa y motivadora para sumarse a este cambio. 
 
Ilustración 23 - Logotipo de la iniciativa Barcelona+Sostenible. Fuente: lameva.barcelona.cat 
Economía circular  
Se define como un sistema de aprovechamiento de recursos en el que se emplea la regla de las 
3R: reducir, reutilizar y reciclar elementos.  
La economía tradicional ha sido, y es, un modelo lineal en el que su funcionamiento se reduce a 
3 acciones: producir, usar y tirar.  
Esta forma de funcionar está llegando a su fin con la concepción de un nuevo sistema, la 
economía circular.  
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Este nuevo sistema amplía las fases de vida de la materia y analiza cada una con el fin de reducir 
el consumo de recursos y la producción de residuos, haciendo un uso responsable y minimizando 
al máximo la producción de residuos de cada fase. 
 
Ilustración 24 - Comparación esquemática economía lineal VS economía circular. Fuente: famocdepanel.com 
Esta nueva forma de entender la economía se basa en una serie de principios:  
 El residuo es recurso: los materiales biodegradables pueden volver a la naturaleza y 
ser depositados. Los que no, deben reutilizarse.  
 
 Segunda vida útil: reaprovechar productos dándoles una segunda vida útil igual o 
diferente a la primera modificándolos o no para ser aprovechados.  
 
 La reutilización: reusar algunos residuos o partes de ellos como materia prima, sin 
necesidad de procesos costosos económica y medioambientalmente, muchos de 
ellos sirven para generar nuevos productos.  
 
 Reparar: informar, educar y crear conciencia en el usuario de su capacidad de 
reparar sus propios productos y no desecharlos a la mínima. Esta capacidad, además, 
debe nacer desde la fase de concepción del producto.  
 
 Reciclar: todo aquel desecho que no se pueda devolver a la naturaleza de forma 
segura, reciclarlo y tratarlo de forma adecuada para minimizar su impacto. 
 
 Revalorizar: aprovechar recursos al máximo para minimizar gasto energético. 
 
 Economía de funcionalidad: imponer a las empresas un modelo en que el producto 
que deja de cumplir su función pueda volver a la productora y servir como materia 
prima en piezas y material. 
 
 Energías renovables: eliminar gradualmente el uso de combustibles fósiles para 
cualquier tipo de procesos industrial.  
 
 Eco-diseño: valorar el impacto medioambiental del producto en cada etapa de su 
ciclo de vida para minimizar su impacto en cada fase desde la concepción de la idea.  
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 Ecología industrial y territorial: proponer un modo de organización industrial por 
sectores, donde se optimicen los consumos energéticos, de stocks y los flujos de 
materiales y servicios que se den.  
 
Evaluación del ciclo de vida de un producto (LCA – Life Cycle Assessment) [10] 
Se trata de un análisis detallado de todos los agentes ambientales que intervienen en cada fase 
de la vida de un producto y como es su impacto sobre el medio ambiente. Gracias a la 
información que da, se pueden tomar decisiones más respetuosas con el medioambiente a lo 
largo del proceso de diseño de un producto.  
Este análisis valora la vida completa de un producto, desde la extracción del material hasta su 
eliminación final, pasando por las etapas de producción, fabricación, consumo y todos los 
transportes que conlleva el ciclo. Esta evaluación no solo se aplica a bienes materiales, sino 
también a procesos, actividades o servicios. 
Para poder llevar a cabo un análisis del ciclo de vida es necesario identificar y definir el ciclo de 
vida del producto y todos los aspectos medioambientales que intervienen en cada fase. 
 
Ilustración 25 - Esquema de las fases a analizar en la evaluación del ciclo de vida o LCA. Fuente: inarquia.es 
Estos estudios son llevados a cabo por especialistas en la materia y hacen uso de herramientas 
específicas con bases de datos con información muy completa en la materia. 
 
 
 pág. 44 
2.1.2.2. Gestión y reducción de residuos en el estado español 
 
Desde hace años, el estado español, como miembro de la Unión Europea, ha llevado a cabo 
diferentes acciones para gestionar los residuos que se emiten en el estado y minimizar los 
agentes contaminantes.  
Estas acciones son llevadas a cabo mediante la aplicación de un gran recogido de reales decretos 
y leyes que regulan la clasificación, los procedimientos y las condiciones con que se deben 
gestionar todos los tipos de residuos que pueden producirse en el país.  
 
El Ministerio para la Transición Ecológica es el ente gubernamental encargado de, entre otras 
funciones, velar por una gestión adecuada de los residuos emitidos. Lo hace mediante la 
creación de leyes de carácter estatal y adaptándose a las directivas europeas que se acuerdan 
en el Parlamento Europeo en materia de residuos.  
A su vez, delega competencias a las diferentes autonomías para que realicen una planificación 
autonómica de gestión y prevención de residuos y apliquen normativas comunitarias, de 
acuerdo con lo dictaminado por el Ministerio para la Transición Ecológica. [11] 
 
Ilustración 26 - Organigrama de leyes aplicadas en materia de medio ambiente. Fuente: Elaboración propia. 
Planes y estrategias 
El principal cometido de las entidades gubernamentales es la creación y aplicación de planes y 
estrategias que tengan objetivos del ámbito ecológico. Estos planes se acuerdan según las 
directivas e informes que se emiten en el Parlamento Europeo, donde también se pactan 
distintos objetivos a cumplir por todos sus países miembros en la materia que nos concierne, así 
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o Nivel estatal - Programa Estatal de Prevención de Residuos 2014-2020 [12] 
Este programa se crea de acuerdo con lo exigido por la Unión Europea para lograr alcanzar los 
objetivos propuestos por la misma en el año 2020: reducir los residuos generados al 10% 
respecto al peso de residuos generados en el año 2010.  
Este programa analiza y describe la situación actual de España en materia de prevención, y 
valora la eficacia de la misma para llevar a cabo acciones que tengan como objetivo los 
siguientes puntos: 
 Reducción de la cantidad de residuos 
 
 Reutilizar y alargar la vida útil de los productos 
 
 Reducir el contenido de sustancias peligrosas y nocivas en los productos 
 
 Reducir el impacto negativo sobre el medio ambiente y sobre la salud humana, de los 
residuos generados.  
Este programa se aplica a diferentes ámbitos, es decir, desde fabricantes y productos hasta el 
consumidor final, pasando por las administraciones públicas que se encargarán de velar por la 
aplicación del programa.  
En el programa también se contempla la evaluación de su aplicación mediante indicadores 
específicos. 
o Nivel estatal – Plan Estatal Marco de Gestión de Residuos (PEMAR) 2016-20 
[13] 
Este plan es un instrumento que orienta la política de residuos dentro del estado español. Su 
cometido es impulsar las medidas necesarias para mejorar las deficiencias del sistema de gestión 
y promueve las actuaciones para mejorar los resultados ambientales que se exigen a nivel 
comunitario.  
Dentro el PEMAR se establecen todos los flujos que deben seguir los diferentes tipos de 
residuos, la jerarquía y las relaciones de coordinación a seguir entre las diferentes autonomías 
para realizar una gestión eficiente.  
Con este plan, España pretende crear una sociedad eficiente en el uso de recursos y avanzar 
hacia una economía circular. 
o Nivel autonómico – Estrategia de Impulso de la Economía Verde y la Economía 
Circular (Cataluña) [14] 
En cuanto a planes llevados a cabo por gobiernos autonómicos tendríamos como ejemplo el 
creado por la Generalitat de Catalunya llamado Estratègia d’Impuls a l’economia verda i a 
l’economia circular. Esta estrategia tiene como objetivo establecer la sostenibilidad como eje 
estratégico para alcanzar la recuperación económica, mejorar la competitividad, crear empleo y 
reducir riesgos ambientales. 
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Ilustración 27 - Generalitat de Catalunya (2015). Portada del programa de Impulso a la Economía Verde y a la 
Economía Circular. Nº 6881-28.5.2015. Recuperado de http://mediambient.gencat.cat 
Información y contenido educativo 
Las entidades gubernamentales también son encargadas de la creación y difusión de 
información relativa a la gestión de residuos, es decir, crear programas de concienciación y 
material informativo que llegue a los ciudadanos sobre cómo y por qué deben reciclar, los 
beneficios que conlleva y las consecuencias de no hacerlo. También de crear material educativo 
destinado a los centros escolares donde comenzar desde temprana edad a educar en valores 
ecológicos y respetuosos con el medio ambiente. A continuación, se muestran algunos ejemplos:  
 
Ilustración 28 - Ayuntamiento de Madrid (2018).  Portada del folleto Carta de Servicios - Recogida y Tratamiento de 
Residuos. Recuperado de http://madrid.es 
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Ilustración 29 - Ayuntamiento de Madrid (2018). Ecovidrio. Portada de la Guía para aprender a separar residuos 
domésticos en Madrid. Recuperado de http://madrid.es 
 
Ilustración 30 - AECID (2017). Portada del libro El Desafío de los ODS perteneciente al Programa Docentes para el 
Desarrollo. ISBN: 978-84-369-5832-4. Recuperado de http://mediambient.gencat.cat 
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Estos recursos y muchas más se encuentran disponibles en las páginas webs de las 
administraciones y entidades del ámbito de la gestión de residuos, donde cualquier ciudadano 
puede acceder a ellos y descargarlos libremente, así como cualquier centro docente puede hacer 
uso libre [15] [16][17]. 
Datos comparativos 
Existen diferentes organizaciones (Ecovidrio, Ecoembes, entre otras) que analizan la evolución 
en materia medioambiental y explican las medidas que se han llevado a cabo para mejorar la 
gestión de residuos y comparan las cifras obtenida en el año evaluado respecto a años 
anteriores. 
Estas mejoras también se verían en la comparación de datos relativos a la recogida selectiva de 
material. En los últimos años, la fracción resto ha ido disminuyendo llegan a haber una reducción 
de casi 1 millón de toneladas al año respecto a años anteriores. 
La fracción resto es la que corresponde a los desperdicios sin separar, donde se desecha todo 
residuo que no se recicla. Como vemos, en los últimos años, las toneladas de este tipo de basura 
se han reducido, lo que indica que la separación por residuos según su tipo se realiza de forma 
gradual en la población. 
 
Tabla 9 - Evolución de la fracción resto. Fuente: ec.europa.eu/eurostat/ 
Como vemos en los siguientes gráficos, la recogida de fracciones de papel y cartón, vidrio y 
envases ha ido creciendo progresivamente hasta llegar al punto de asentarse durante los 
últimos años más cercanos [18] [19] [20]. 
 
Tabla 10 - Evolución de la fracción Papel y Cartón. Fuente: ec.europa.eu/eurostat/ 
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Tabla 11 - Evolución de la fracción Vidrio. Fuente: ec.europa.eu/eurostat/ 
 
Tabla 12 - Evolución de la fracción Envases Ligeros. Fuente: ec.europa.eu/eurostat/ 
 
[21] A pesar de todas estas tendencias positivas, al estado español aún le falta solventar algunas 
carencias para poder alcanzar los objetivos propuestos por la Unión Europea en ámbito 
medioambiental como económico. Al igual que España, 13 países más se encuentran a la cola 
de Europa y no alcanzan los datos exigidos por el conjunto y ya han sido advertidos de ello tras 
la última revisión realizada sobre la aplicación de estas acciones. Así lo demuestran los 
diferentes indicadores encontrados en el portal Eurostat.  
No obstante, existe un problema a nivel europeo en cuanto al uso de materiales reciclados. Si 
focalizamos el análisis en los datos filtrados por Secondary raw materials en Eurostat, 
encontramos que tan solo el 11.7% de toda la materia prima utilizada en la Unión Europea 
proviene de la economía circular, es decir, materia reciclada.  
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Tabla 13 - Uso de materia prima reciclada en Europa. Fuente: ec.europa.eu/eurostat/ 
En el estado español esta cifra es aún peor, pues solo el 8.2% de la materia prima es reciclada.  
 
Tabla 14 - Uso de materia prima reciclada en España. Fuente: ec.europa.eu/eurostat/ 
 pág. 51 
Este fenómeno indicaría que, a pesar de crear políticas para la gestión de residuos y su reducción 
a nivel doméstico, las empresas productoras no hacen uso de la materia reciclada [22].  
Esto se puede deber a dos factores:  
 El primero puede ser a la calidad de esta materia prima. Las nuevas tecnologías van 
mejorando la fiabilidad de estos materiales y aportándoles mejores características. Sin 
embargo, muchas son limitadas aún y no pueden aplicarse a todos los productos por su 
función, forma o proceso de fabricación. Con el paso del tiempo y la mejora tecnológica 
este hecho puede cambiar positivamente. 
 
 Cultura de reciclaje. La preocupación por el medio ambiente ha ido de menos a 
más y en años pasados no se aplicaban estas políticas de gestión y prevención 
de residuos. Las nuevas generaciones son las que mejor preparadas están y 
tienen mejor conciencia del problema para poder hacerle frente. Sin embargo, 
los antiguos productores y grandes empresas con políticas de ecología aún en 
desarrollo no apuestan, por ahora, firmemente por la materia reciclada y 
respetuosa con el medio ambiente.   
Es responsabilidad de las administraciones educar a las personas y exigir a las 
empresas para que apliquen métodos y procesos respetuosos con el medio 
ambiente. La inversión en I+D+i debe ser la base para construir una sociedad 
sostenible.  
2.1.2.3. Educación ambiental 
 
La educación ambiental nace como herramienta para combatir la crisis ambiental que amenaza 
a la humanidad y su entorno [23], [24]. 
En las últimas décadas, los problemas ambientales se han visibilizado más y numerosos estudios 
realizados han puesto de manifiesto la necesidad de replantear la relación humano-medio 
ambiente desde la educación. Por ello, la educación ambiental tiene una dimensión social que 
pretende capacitar a las personas para abordar problemas, imaginar y reconocer alternativas y 
ponerlas en práctica, tanto de forma individual como colectiva.  
El estudio del medio ambiente no es nuevo para las personas, pero sí la forma de enseñar que 
propone una educación basada en valores ecológicos. El medio ambiente ya no es solo una 
materia de estudio y contenido didáctico, sino que aparece como un ente más de nuestro 
entorno del que la humanidad forma parte.  
El objetivo de esta educación es enseñar la complejidad de la naturaleza adquiriendo 
conocimientos, valores y habilidades para participar de ella responsablemente y previniendo un 
mal uso. También creando soluciones para problemas ambientales y para llevar una gestión de 
calidad del medio ambiente.  
Existen 5 conceptos básicos en esta educación: 
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 Conciencia: es importante crear conciencia en las personas para que adquieran mayor 
sensibilidad por el medio ambiente y el entorno. 
 
 Conocimiento: dotar a la sociedad de comprensión básica del medio ambiente en su 
totalidad, señalando la responsabilidad y función de la humanidad en el entorno. De este 
modo se podrá tener una visión crítica y ambiental de nuestras acciones. 
 
 Actitudes: ayudar a las personas a adquirir valores e interés por el medio ambiente para 
impulsarlas a participar activamente por su protección y mejora.  
 
 Capacidad de evaluación: dar conciencia de los diferentes factores que intervienen del 
medio ambiente, entendido como un sistema del que formamos parte. Factores como el 
político, ecológico, económico, social, estético o educativo son importantes a tener en 
cuenta. 
 
 Participación: dotar de instrumentos y recursos a las personas para que participen de forma 
práctica y activa en la protección del medio ambiente. Y que ayuden a demás grupos a tomar 
conciencia de la necesidad urgente que supone solventar los problemas ambientales.  
En el conjunto del estado español, esta educación en ecología ha dado sus frutos en los últimos 
años, como ya vimos con los indicadores de materia reciclada, por ejemplo. 
Por lo que concierne a este proyecto, saber si un kit de automontaje de un patinete eléctrico 
resultaría interesante educativa y lúdicamente es uno de los puntos principales. Para ello, 
primero será necesario saber cuáles son las iniciativas que se toman en centros educativos en la 
materia y ver si, según la visión de docentes expertos, un producto de estar características 
beneficiaría al alumnado y crearía interés por lo innovador con aspectos ecológicos. 
Entrevistas a docentes 
La entrevista se realiza a una profesora de primaria, María Enrich, y a un monitor de 
programación, Joan Pallàs. La primaria, como profesora de un centro escolar, podrá aportar 
información sobre cómo se trabaja la educación ambiental y sobre las posibilidades de éxito que 
tendrían los objetivos que plantea este proyecto. 
En el segundo caso, su visión nos informaría si el planteamiento del kit es positivo como forma 
para educar y si podría resultar interesante para los usuarios, o si podría dar pie a otros 
proyectos, como también se plantea este trabajo 
(Ver anexo 4.1. Entrevistas docentes) 
Resúmenes de las entrevistas 
 María Enrich 
Entiendo que la educación ambiental tiene por objetivo enseñar y concienciar sobre los 
valores del medio ambiente y la responsabilidad que tenemos las personas con su 
cuidado. En el centro donde trabajo se llevan a cabo diferentes iniciativas que ayudan 
al alumnado a ser responsables con su entorno y sentirse más en contacto con él. 
Algunas actividades son iniciativas, como la creación de un huerto o el promover el 
reciclaje, y otras dinámicas y talleres con diferentes asociaciones ecológicas que ayudan 
a los alumnos a entender mejor el medio ambiente.  
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Pienso que el objetivo de concienciar medioambientalmente es muy interesante y 
resultaría positivo. Es importante adecuarlo a la edad, ya que un niño pequeño tendría 
algunas dificultades de conocimiento para realizar según qué cosas. Sin embargo, 
siempre se le podrá despertar el interés y las ganas por explorar este ámbito. Eso 
ayudaría a disminuir la cultura del círculo vicioso de comprar-usar-tirar. 
 
 Joan Pallàs 
Pienso que trabajar la tecnología de forma práctica resultaría muy interesante y 
ayudaría al alumno a tener una visión más real de aquello que aprende de forma teórica. 
Mezclarlo con el medio ambiente es muy positivo ya que pienso que es importante 
inculcar que el avance tecnológico debe ser respetuoso con el entorno. Conocer tu 
propio producto y dedicarle horas haría que se crease un vínculo con él. Serías más 
cuidadoso y responsable con su uso y tendrían la información necesaria para detectar 
fallos y poder repararlos. Así se podría reducir la cultura de usar y tirar.   
2.1.2.4. Do It Yourself (DIY) 
 
En castellano <<Hágalo usted mismo>> o <<Hazlo tú mismo>>. Esta cultura o movimiento 
cultural nace como un movimiento precisamente contracultural, es decir, tiene un 
funcionamiento contrario a lo que la sociedad acostumbra a hacer y pretende crear un punto de 
rotura en el sistema de consumo continúo generado por el capitalismo [25].  
El sistema económico actual funciona gracias a la circulación de capital entre los diferentes 
individuos de la sociedad, lo que ha desembocado en la adopción de un sistema de consumo 
continuo y perpetuo en el que la venta de bienes está a la orden del día. A su vez, este hecho ha 
generado en las mentes de los consumidores la idea de que todo aquello que necesite, o no, 
debe ser comprado y jamás construido por medios propios. Además, todo aquello que se 
estropee deja de tener valor y automáticamente pasa a ser descartado del sistema de bienes 
convirtiéndose en deshecho.  
El movimiento DIY pretende romper con esta tendencia y crear la consciencia de que aquello 
que se necesita o desee no tiene que ser comprado necesariamente, sino que existen medios y 
recursos suficientes para que sea el propio usuario quien se lo fabrique.  
Además, el usuario final del producto no sólo contará con una nueva “adquisición”, sino que 
habrá asimilado también unos conocimientos que le permitirán desarrollar otras ideas que 
necesite o que quiera realizar porque quiere. 
Como se hace 
La posibilidad de generar físicamente aquello que se necesite no es nada nuevo para el ser 
humano. Desde los inicios del hombre, la necesidad de disponer de herramientas ha obligado a 
la especia humana a desarrollarlas mediante el uso de la razón y la creatividad. De igual manera 
ocurre hoy en día, no hace falta más que interés y creatividad para poder desarrollar aquello 
que se desee, dentro de las posibilidades.  
La tendencia por seguir la cultura DIY ha crecido en los últimos años debido a la creciente 
preocupación por el cambio climático y la generación excesiva de residuos. Por ello, actualmente 
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esta tendencia se utiliza incluso en el ámbito de márquetin, el cual pretende aportar un valor 
añadido al producto al estar hecho por uno mismo o de forma manual, que se suele asociar a 
artesanal. 
Ejemplos del mercado 
Existen numerosos portales web con varios ejemplos de productos a desarrollables de forma 
autónoma en casa utilizando materiales comunes y de fácil acceso. Estos productos abarcan 
diferentes campos, desde la jardinería o el mobiliario hasta la automoción. De igual forma, los 
productos DIY pueden abarcar la reparación por medios propios de diferentes defectos o roturas 
de los artefactos que se acostumbran a utilizar en el día a día [26]. 
Esta cultura también se ha hecho un hueco en el mundo de las nuevas tecnologías y la educación. 
Algunas empresas como LEGO o ARDUINO han sacado al mercado productos que requieren de 
montaje y programación con objetivos educativos y destinados a un público joven. 
o Caja de herramientas LEGO BOOST 
Incluye una serie de piezas que permitirán al usuario montar un artefacto diferente según lo que 
elija, ya sea una guitarra, un robot, un vehículo, entre otros. El kit viene acompañado de 
diferentes manuales (también encontrados on-line) donde se encuentran las instrucciones para 
montar el objeto escogido. Además, su funcionalidad se amplía gracias a la posibilidad de asociar 
el producto a una app mediante una placa electrónica que dispone el conjunto. 
 
Ilustración 31 - Conjunto montado LEGO BOOST. Fuente: LEGO.com 
o Kit educativo FLEXIBOT-005E de Arduino 
Este kit cuenta con diferente material electrónico con el que el usuario será capaz de fabricar un 
robot programable. Este kit se acompaña de un libro del estudiante con todas las instrucciones 
y lecciones de programación necesarias para desarrollar el robot. 
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Ilustración 32 - Kit educativo FLEXIBOT-005E de Arduino. Fuente: cetronic.es 
 
Aplicación al proyecto 
La filosofía de este proyecto coincide con la cultura DIY. En primer lugar, la reducción de residuos 
mediante el aprovechamiento de materiales reciclados es uno de los objetivos de este trabajo, 
ya que el patinete a desarrollar pretende basarse en material reciclado o, al menos, reciclable. 
En segundo lugar, la rotura de la mentalidad de usar y tirar.  
La capacidad de desarrollar un producto personal fabricado desde cero por el propio usuario 
ayudaría al mismo a conocerlo mejor y será capaz de hacer un uso y mantenimiento correctos.  
Finalmente, siguiendo con los ejemplos visto de las empresas LEGO y ARDUINO, educar y 
motivar desde edades tempranas en materia tecnológica, así como de su necesaria 
compatibilidad con el respeto por el medio ambiente, es un punto importante y vital para el 
futuro de la sociedad y del planeta.  
Por ello, este proyecto pretende introducir la vertiente educativa mediante la fabricación de un 
producto de moda, un patinete eléctrico. 
 
2.1.2.5. Conclusión de medioambiente y educación 
 
A nivel gubernamental se llevan a cabo varios planes e iniciativas para mejorar el bienestar del 
medio ambiente y que la gran mayoría de países implementan acciones de control de residuos 
emitidos y su gestión, de educar a la sociedad en la cultura del reciclaje y de poner a disposición 
del pueblo información y medios suficientes para implicarse activamente en la protección y 
cuidado del entorno.  
A nivel educativo es muy importante que se den las herramientas para hacerlo pues la 
concienciación y responsabilidad por lo que nos rodea se adquiere mejor a tempranas edades. 
Por ello, es común que muchos centros educativos lleven a cabo iniciativas y actividades que 
promueven el cuidado de la naturaleza y la reducción de residuos. 
Según opiniones de educadores, es muy positivo que se conciencie y trabaje la educación medio 
ambiental junto a la tecnología ya que son dos conceptos que deben concordar. El avance 
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tecnológico debe significar también un avance en el cuidado del medio y la tecnología puede ser 
una gran aliada del ser humano la protección y reparación del entorno.  
El kit de automontaje serviría como herramienta para trabajar ambas vertientes. Concienciando 
sobre el uso de materiales reciclados, energías renovables y limpias, y capacitando al usuario 
para poder resolver problemas que le ocurran a su artefacto. Esto incitaría a una disminución 
paulatina de la cultura de usar y tirar que tantos residuos genera.  
No obstante, es importante orientar bien el kit a cierta edad a la que el usuario tenga ciertos 
conocimientos previos, ya que a un usuario demasiado joven podría resultarle complejo. 
Finalmente, iniciativas de este tipo pueden ayudar a crear interés por el ámbito medioambiental 
y su relación directa con la tecnología. Esto es algo que se puede lograr a cualquier edad, 
independientemente del nivel de conocimiento. Por ello, otros productos como tutoriales, 
talleres, propuestas de proyectos, entre otros, serían interesantes para animar a los más jóvenes 
a llevar a cabo proyectos de forma responsable con la natura. 
 
2.2. Definición y bases para la realización del producto 
 
Una vez analizadas las diferentes vertientes que afectarían al desarrollo de este proyecto, se 
procede a definir el producto y los servicios o extras que lo complementan a fin de sentar las 
bases del mismo.  
Esta definición se hace valorando las conclusiones obtenidas en la fase de análisis y estudio de 
la información recogida en los puntos de anteriores. Por tanto, la definición del producto se hará 
en cuestiones de diseño y fabricación, de estrategia y orientación que debe tener el producto 
en el mercado, focalizando los objetivos educativos y medioambientales planteados.   
2.2.1. El producto  
 
En este apartado se trata al producto tangible y físico resultado de este proyecto. También se 




El producto comercial a desarrollar se define como un kit de automontaje de un patinete 
eléctrico. El kit se presentará en forma de caja, preferiblemente de cartón, que contendrá todas 
las partes que componen al patinete eléctrico a desarrollar. Dichas partes son de estructura 
completa y de circuito eléctrico.  
Se acompañará de un manual de montaje del patinete al completo paso a paso. Así como 
también de un manual del usuario. Las piezas irán debidamente protegidas, especialmente 
aquellos componentes frágiles o con zonas sensibles. 




Atendiendo a las conclusiones del análisis del mercado de patinetes eléctricos (Ver 2.1.1.6. 
Conclusiones del análisis de mercado), el patinete se diseñará con las restricciones indicadas en 
la tipología A según la instrucción de la DGT 16/V-124. Dichas restricciones son:  
 Dimensiones límite: 1 m de longitud, 0.60 m de ancho y 2.10 m de altura. En posición 
desplegada y de circulación.  
 
 Peso máximo: 25 kg.  
 
 Velocidad máxima: 20 km/h 
 
 Capacidad: 1 persona 
Para simplificar el montaje y el uso de materiales reciclables, se hará uso de elementos 
estándares de mercado, tales como perfiles, tuberías, chapas, tornillería, sistemas de unión y 
embellecedores.  
El sistema eléctrico (no desarrollado en este proyecto) se basará en piezas comerciales. Dicho 
sistema se compondrá únicamente por motor, baterías, placa controladora, acelerador, 
cargador y conector de carga.  
Se descarta la adición de luces ya que la normativa no lo exige. No obstante, se deja abierta la 
posibilidad de añadido si el usuario lo desea y la placa controladora lo permite. También quedan 
descartados elementos reflectantes y timbres por la misma razón.  
El sistema de freno se incluye para mejorar la seguridad el patinete eléctrico. Preferiblemente 
se hará uso de freno mecánico, de disco o tambor. También existe la posibilidad de incorporar 
freno electrónico, pero depende de la posibilidad de su adición si la placa controladora lo 
admite.  
Se descarta el acoplamiento de un sillín para no afectar al límite de peso máximo. También se 
descarta un acoplamiento opcional para no afectar a la complejidad de la base del patinete, el 
cual debe alojar todo el sistema eléctrico y un sillín afectaría formalmente a dicho elemento.  
El volante dispondrá únicamente de acelerador y accionamiento de freno. Se omiten 
interruptores de luces o timbres por razones mencionadas.  
Finalmente, dado que la edad mínima para circular por la vía pública con patinete eléctrico de 
tipo A en las principales ciudades es de 15 o 16 años, el producto se orientará a alumnos y 
alumnas a partir de los 16 años, por tanto, que cursen 4º de la ESO en adelante. 
TABLA DE CARACTERÍSTICAS PARA EL DISEÑO 
NORMATIVA 
Dimensiones límite 1 x 0.6 x 2.1 m 
Peso máximo 25 kg 
Velocidad máxima 20 km/h 
Capacidad 1 persona 
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Edad mínima 16 años 
MATERIAL Y 
COMPONENTES 
Tipo de material estructural Estándar y comercial 









Transmisión Directa, preferiblemente 
Tabla 15 - Tabla de características para el diseño. Fuente: Elaboración propia. 
Manual de montaje e instrucciones 
El manual de montaje indicará al usuario todas las piezas que están incluidas en el kit para que 
realice una verificación de las mismas. A continuación, se detallará el montaje paso a paso del 
patinete al completo. También se añadirán unas instrucciones explicativas para manejar algunos 
mecanismos que posea el patinete. Finalmente, también se darán algunos consejos y 
advertencias para realizar una circulación segura con el patinete. 
Packaging 
El packaging principal constará de una caja, preferiblemente de cartón, la cual contendrá dentro 
todas las piezas. Dichas piezas irán debidamente protegidas y separadas según tipologías.  
El packaging deberá asegurar que los diferentes componentes y manuales no sufran daños al 
manipular la caja principal. Se usarán elementos de protección tales como bloques de polietileno 
expandido (porexpan), papel de burbujas para embalar, papel de estraza o kraft, así como bolsas 
de plástico y cajas que se consideren oportunas. 
2.2.1.3. Fabricación  
 
Dado que se usarán materiales estándares y comerciales para componer el patinete eléctrico, la 
fabricación de la estructura no debe contemplar procesos de transformación de dicho material 
más allá de cortes o mecanizados por arranque de viruta. Se deben descartar procesos de 
inyección, forja, o similares que transformen la materia prima.  
El objeto de esta decisión responde a que se pretende divulgar el uso de materiales reciclados y 
que puedan ser reaprovechados, los cuales acostumbran a tener formas estructurales simples. 
Si se realizan formas complejas fabricadas en, por ejemplo, inyección, dificultaría la tarea de 
reutilizar material.  
En cuanto a uniones, se utilizarán uniones mecánicas mediante tornillería y ejes 
primordialmente. Se hará excepción en aquellas piezas que, por construcción, deban unirse 
mediante soldadura para cumplir con su cometido. Dichas piezas serán principalmente 
metálicas [27], [28].    
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2.2.2. Educación y medioambiente 
 
En este apartado se tratan los productos intangibles que adquiere el comprador al adquirir el kit 
de automontaje del patinete eléctrico, es decir, aquellos productos secundarios y extras que 
rodean al elemento físico y tangible principal, el patinete eléctrico. Dichos productos se orientan 




El producto se considera como educativo ya que su objetivo base es el de educar mediante la 
práctica. Los objetivos que se pretenden alcanzar en el ámbito educativo son: 
 Crear interés por las nuevas tecnologías 
 
 Adquirir conocimientos básicos de circuitos eléctricos simples 
 
 Adquirir conocimientos en el uso de materiales reciclados o reciclables 
 
 Adquirir conocimientos de sistemas mecánicos simples encontrados en patinete 
 
 Adquirir destreza en el uso de herramientas de taller  
 
 Capacitar en la resolución de problemas de montaje y relativos al taller 
 
 Inculcar cultura de trabajo técnico ordenado y metódico 
 
 Concienciar en la importancia de reducir las emisiones de residuos 
 
 Aportar conocimientos y confianza al usuario para desarrollar trabajos técnicos de forma 
autónoma 
 
 Aportar al usuario recursos formativos y técnicos para llevar a cabo proyectos similares al 
que concierne este trabajo 
 
 Dar libertad creativa al usuario para mejorar y modificar el patinete a placer y/o 
personalizarlo 
Esta serie de objetivos se alcanzará mediante:  
 El montaje del patinete eléctrico  
 
 El uso del manual de montaje e instrucciones de uso 
 
 Poniendo a disposición del usuario recursos educativos vía on-line relativos a nuevas 
tecnologías, materiales reciclables, medioambiente, talleres, herramientas, entre otros.  
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 Proponiendo al usuario nuevos proyectos a realizar de forma autónoma y con material 
accesible asociados al patinete o no 
 





Dada la facilidad que supone la transmisión de información por internet y los recursos que se 
quieren poner a disposición del usuario, este producto definido como un kit de automontaje irá 
necesariamente acompañado de un soporte web (página web) donde el usuario podrá encontrar 
una serie de recursos educativos de diversos temas.  
Este sitio web debe permitir al usuario adquirir nuevos productos complementarios para el 
patinete, visualizar los manuales de montaje y del usuario en formato digital, acceder a 
contenido educativo en formato de video o lectura, acceder a propuestas de proyecto DIY gratis, 
hacer preguntas o valorar productos, así como dar su opinión y proponer nuevos productos o 
servicios.  
Sin embargo, solo se deja la idea planteada y no será objeto de este proyecto en concreto 
desarrollar dicha web y su contenido. 
2.3. Desarrollo de la solución escogida 
 
Tras la realización del análisis de mercado y las vertientes educativas y medioambientales que 
pretende abarcar este proyecto, y una vez sentadas las bases para la realización del producto 
final fruto de dicha investigación, se procede a idear el producto final y aquellos elementos 




Para llegar a un diseño final de este proyecto, es necesario tener en cuenta una gran variedad 
de elementos y sus respectivas características, principalmente dimensionales. Por ello, antes de 
proceder a idear un modelo de patinete eléctrico según las premisas planteadas en apartados 
anteriores, se proceden a valorar algunos aspectos que influirán relevantemente en el diseño. 
Estos aspectos son las medidas que resultarán cómodas para el usuario, los elementos de 
mercado que se utilizarán y los sistemas de unión y anclajes, los cuales tienen una gran 
importancia para que el patinete sea fiable. 
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2.3.1.1. Estudio ergonómico 
 
Además de plantear las formas que tendrá el patinete, es necesario definir las dimensiones del 
mismo. Para definirlas es importante conocer aquellas medidas críticas que harían al producto 
más o menos cómodo para el usuario. Por ello, se analizarán las medidas ergonómicas que 
afectan directamente a las dimensiones del patinete.  
Dichas medidas se sacan de la tabla de medidas antropométricas medias de la población 
española perteneciente al libro “Aspectos antropométricos de la población laboral española 
aplicados al diseño industrial”. Esta tabla recoge una serie de medidas de la población española 
y se clasifica según sexo y percentiles (P1, P5, P50, P95, P100).  
El recogido de muestras y el análisis de los resultados obtenidos fue realizado por don Antonio 
Carmona Benjumea en colaboración con el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el 
Trabajo (INSHT). Además, el informe de resultados se colgó en la web de la misma entidad [29], 
[30].  
Es importante remarcar que las medidas existentes en estas tablas son, por consideración 
propia, antiguas, datan del año 1999, cuando fueron corregidas. Dichas medidas coinciden con 
las incluidas en la norma UNE EN ISO 7250, norma la cual define las medidas básicas del cuerpo 
humano para el diseño tecnológico.  
Para realizar un estudio ergonómico efectivo es necesario disponer de tablas de medidas 
antropométricas actualizadas, sin embargo, dada la imposibilidad de encontrar tablas 
antropométricas más actuales, la utilizada se da por válida.  
Por último, cabe remarcar que la tabla obtiene datos practicados a individuos de diferentes 
edades, con una participación de solo un 5.80% de población con edades entre los 16 y 19 años. 
No obstante, a pesar del mencionado porcentaje, las medidas se dan por válidas y para ajustar 
las medidas aún más al público objetivo de 16 años mínimo, se utilizarán las medidas del 
percentil 50, abarcando la mitad más baja de la población que participó en el estudio. 
Medidas antropométricas importantes 
Para seleccionar las medidas antropométricas relevantes en el desarrollo del patinete se ha 
tenido en cuenta la postura natural del cuerpo una vez montado en el patinete y 
conduciéndolo. 
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Ilustración 33 - Medidas ergonómicas relevantes. Fuente: freepik.es - edición propia. 
Manteniendo esta postura, las dimensiones relevantes seleccionadas son: 
 Altura del codo: distancia en el eje vertical desde la superficie de apoyo de la planta 
del pie hasta el codo flexionado.  
Se considera relevante ya que la conducción del patinete se realiza con las manos 
cogiendo el volante y con los brazos flexionados por el codo en un ángulo 
aproximado de 90º. Por lo que esta altura nos determinaría la altura a la que debe 
situarse el volante del patinete respecto a la base del mismo.  
 
 Anchura entre codos: distancia en el eje horizontal de las superficies laterales 
externas de ambos codos. Esta dimensión es relevante ya que determinará la 
distancia lateral a la que deben situarse las empuñaduras del patinete y, por tanto, 
la distancia horizontal que habrá entre ambas manos.  
 
 Longitud y anchura del pie: Distancia máxima entre la punta del dedo índice del pie 
y el talón; distancia máxima entre la zona interior del pie y la exterior. Estas 
dimensiones permitirán determinar la zona ocupada por los pies en la base del 
patinete. De este modo, se podrá dimensionar la base para que disponga de 
suficiente superficie para que ambos pies reposen sin molestias. 
Como se ha dicho previamente, las dimensiones seleccionadas son las del percentil 50, por 
tanto, las siguientes: 
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DESIGNACIÓN TAMAÑO MUESTRA MEDIA P50 
Altura del codo 1721 1027.24 mm 1027 mm 
Anchura entre 
codos 
1717 457.85 mm 461 mm 
Longitud del pie 1721 251.55 mm 253 mm 
Anchura del pie 1715 97.10 mm 98 mm 
Tabla 16 - Medidas ergonómicas a tener en cuenta. Fuente: Elaboración propia. 
Por tanto, las medidas críticas que debe cumplir el patinete, juntando las específicas de la 
normativa para la tipología A y las medidas antropométricas seleccionadas como relevantes son 
las mostradas en el siguiente esquema: 
 
Ilustración 34 - Medidas importantes para el diseño. Fuente: freepik.es. Edición propia. 
A todas las medidas ergonómicas mencionadas se les aplicará una tolerancia de ± 10% para la 
etapa de concepción del producto. De este modo, se da margen a modificaciones por 
requerimientos mecánicos y de fabricación. 
2.3.1.2. Elementos del mercado 
 
Previamente a la definición final de los componentes, se analizan los elementos de mercado que 
formarán parte del sistema eléctrico del patinete. También del sistema de unión mediante 
rodamientos, el cual se situará en la zona de la potencia del patinete. 
Este proceso se realiza atendiendo a la necesidad de adaptar algunas partes del patinete a las 
dimensiones que presenten, especialmente la base que alojará la mayor parte de ellos. La 
valoración y estudio en profundidad del sistema eléctrico quedó descartada en la fase previa al 
desarrollo de este trabajo.  
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Asimismo, el acudir al uso de rodamientos comerciales se justifica con la voluntad de querer 
asegurar el correcto funcionamiento de los mismos y de la inviabilidad de fabricar uno propio.  
Finalmente, también se consumirán como piezas comerciales la maneta para el freno y el cable 
de accionamiento, y también la segunda rueda con la que contará el patinete. 
Motor eléctrico 
Atendiendo a la definición realizada en cuanto a las características del patinete, se centra la 
búsqueda de motores eléctricos en aquellos que sean de transmisión directa, es decir, que 
formen parte de la rueda.  
Se valoran diferentes modelos de mercado hasta llegar a un modelo en concreto. Se trata de un 
motor sin escobillas que forma parte de la rueda y, por tanto, la transmisión sería directa. La 
rueda es sólida, de nylon, pero con cierta elasticidad que mejorarían la absorción de impactos. 
Otra ventaja del motor es que dispone de freno mecánico incluido en la propia rueda, en este 
caso de tambor.  
La potencia de este motor es de 350W, pero no atiende a la limitación de velocidad que, por 
normativa y elección, debe tener el patinete (20 km/h) ya que la velocidad puede limitarse 
mediante la programación de la placa controladora.   
Las dimensiones del motor se toman una vez recibido el producto y se plasman en la 
especificación comercial que se hace del mismo (C025). 
 
Ilustración 35 - Rueda-motor C025. Fuente: aliexpress.com 
Dado el hecho de que la rueda cuenta con el freno incorporado, se decide situarla como rueda 
trasera. Esta elección ha sido llevada a cabo por considerar que una frenada con la rueda de 
atrás es más segura que una con la rueda delantera. 
Baterías 
Tras valorar diferentes baterías según tipología y voltaje, se decide utilizar dos baterías de ácido 
plomo modelos DSK 10324. Las características y dimensiones se encuentran en la especificación 
comercial de la batería. Se adquieren dos ya que el motor necesita un voltaje de 24V, que se 
logran poniendo en serie dos baterías de 12V.  
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La razón por la que se utiliza este tipo de batería es porque reduce el coste total del patinete. 
Adquirir baterías de ion litio con un voltaje de 24V supone aumentar la inversión en baterías 
aproximadamente 4 veces. Si bien es cierto que la fiabilidad de las baterías de ion litio es 
superior y resultan más duraderas, la vida útil de las usadas en este proyecto resultará suficiente 
para poder producir un patinete funcional. Además, no serán sometidas a gran trabajo ya que 
la velocidad del motor se limitará mediante la placa controladora.  
Otro inconveniente es el espacio ocupado por las baterías y su peso, sin embargo, ambos 
aspectos se tendrán en cuenta en la definición final de la base del patinete que alojará las 
baterías. 
 
Ilustración 36 - Baterías 12V DC. Fuente: amazon.es 
Controlador 
La elección del controlador debe adaptarse principalmente al tipo de motor, a la potencia del 
mismo y al voltaje con el que se alimenta al motor. Una vez filtrados diferentes modelos de 
placas controladoras, las prestaciones o funciones que permiten suelen ser comunes: regular 
velocidad mediante acelerador, capacidad de añadir freno electrónico, controlar luces, conectar 
indicadores de velocidad o voltaje, conexión a botón de encendido y limitador de velocidad en 
los modelos más comunes.  
El controlador utilizado es el Brainpower Motor Controller. Sus dimensiones y características se 
encuentran la especificación comercial realizada para el producto. 
 
Ilustración 37 - Controlador de motor brushless. Fuente: amazon.es 
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Acelerador 
El acelerador escogido es de tipo empuñadura y su funcionamiento es igual que el de las 
motocicletas. Se elige este modelo ya que, por valoración propia, se cree que puede resultar 
más cómodo al agarre y a la forma de accionarlo, que requeriría solo de un movimiento de 
muñeca.  
Este modelo en concreto, además, permite encender y apagar el patinete mediante el accionado 
de una llave. También incorpora un puño para la otra mano, el cual no tiene más funciones que 
la de agarrar. 
 
Ilustración 38 - Acelerador y complementos. Fuente: amazon.es 
Conector de carga 
Se trata de un conector tipo XLR macho de 3 pines. Se ancla fácilmente mediante dos tornillos 
en la placa principal del conector. 
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Cargador eléctrico 
Se trata de un cargador para baterías de ácido plomo, en concreto para 24V. Se conecta 
mediante un conector XLR hembra, que concuerda con el conector de carga. 
 
Ilustración 40 - Cargador eléctrico 24V DC. Fuente: amazon.es 
Sistema de rodamientos 
Los rodamientos utilizados para este proyecto son los que se incluyen en el pack Steel Headset 
1” de la marca BETWIN, comercializada por Decathlon. Este rodamiento en concreto se utiliza 
de forma común en bicicletas, en la parte de la potencia y es válido para la realización de un 
patinete funcional. 
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Palanca de freno 
En la elección de la palanca de freno no resulta relevante escoger un modelo en concreto puesto 
que su funcionalidad es simple y única. Para este kit y la realización del cálculo de costes se 
utilizan las manetas de la marca OULII. 
 
Ilustración 42 - Palanca de freno. Fuente: amazon.es 
Cable de freno 
Al igual que el elemento anterior, la elección de un modelo en concreto no es relevante puesto 
que su función es la misma y única. Para este kit y el cálculo de costes se utiliza el modelo 
estándar de cable para freno de tambor con funda incluida y tensor en un extremo. Este 
producto se encuentra a la venta en el portal Banggood. 
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Rueda delantera 
La elección de la rueda delantera se hace en función del tamaño de la trasera, la cual es de 8 
pulgadas, unos 200 mm aproximadamente. La rueda delantera escogida para desarrollar este 
patinete es de la marca L-Faster y se trata de una rueda estándar de patinete. Su ancho máximo 
en todo el cuerpo de la rueda es de 32 mm, por tanto, es más estrecha que la rueda motriz. Sin 
embargo, este hecho no supondría ningún problema para la construcción del patinete ni su 
maniobrabilidad. Esta rueda incluye el rodamiento interior y los casquillos separadores del eje. 
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2.3.1.3. Brainstorming 
 
Una vez se han analizado las medidas ergonómicas y las formas y dimensiones de los elementos 
de mercado a usar, se procede a idear formas que tendrá el patinete eléctrico a desarrollar. 
El uso de material estándar y comercial se tiene muy en cuenta en esta fase ya que puede limitar 
algunas formas y sistemas. Por ello, se valoran diferentes tipos de perfiles y tuberías de mercado 
para la fabricación del patinete.  
Los croquis y esbozos realizados son los siguientes: 
 
Ilustración 45 - Croquis 1. Fuente: Elaboración propia. 
 
Ilustración 46 - Croquis 2. Fuente: Elaboración propia. 
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Ilustración 47 - Croquis 3. Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Ilustración 48 - Croquis 4. Fuente: Elaboración propia. 
 
Ilustración 49 - Croquis 5. Fuente: Elaboración propia. 
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Ilustración 50 - Croquis 6. Fuente: Elaboración propia. 
Sistema de unión y anclajes 
A continuación, se plantean los diferentes sistemas de unión y anclaje que deben incluirse 
necesariamente en el patinete para hacerlo fiable y seguro. Para ello, se analizan las zonas 
críticas donde pueden darse estas uniones. 
 
Ilustración 51 - Croquis 7. Fuente: Elaboración propia. 
o Potencia – chasis 
La primera zona crítica sería la de la potencia, donde giraría el manillar para hacer girar 
solidariamente a la rueda delantera. Es en la potencia donde, además, deben ir instalados los 
rodamientos para permitir el giro del manillar. Por otro lado, ésta debe ir fijada o anclada 
firmemente a la base.  
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Primero de todo se valora soldarla a la base o a una pletina que se fijaría a la base con tornillería. 
El tubo vertical debe ser redondo pues a través de éste pasa el tubo del manillar que gira. El tubo 
de unión con el chasis puede ser redondo o cuadrado.  
Este mecanismo obliga a articular el manillar o a no articular el patinete en general. Se descarta 
la segunda opción y la primera se decide evitarla puesto que el mecanismo puede ser una 
dificultad. Se exploran otras vías. 
 
Ilustración 52 - Croquis 8. Fuente: Elaboración propia. 
Se decide que el patinete debe articular en la potencia por la parte del tubo que se une al chasis 
mediante dos ejes, uno de articulación y otro que hará de guía. De este modo, el chasis y la 
potencia no deben soldarse juntos, evitando así que sean del mismo material. 
 
Ilustración 53 - Croquis 9. Fuente: Elaboración propia. 
La forma de unirlo se ha definido, pero no la de fijación. Se decide hacerlo mediante compresión. 
Dos elementos salientes del chasis que anclarán la potencia mediante ejes, también se 
encargarán de apretar el tubo de unión mediante un eje de apriete similar al usado en las ruedas 
de bicicletas o patinetes. Para ello, estos salientes tendrán que tener una guía. Sin embargo, en 
caso de que la compresión falle o no sea suficiente, el manillar puede articular. Por ello, la guía 
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acabará hará en ambos extremos un giro creando una zona donde reposará el eje de la pieza 
que aprieta el sistema. De este modo, la potencia quedará fija si la compresión falla. 
 
Ilustración 54 - Croquis 10. Fuente: Elaboración propia. 
Se valora cómo funcionaría el sistema en la posición extendida del patinete y de plegado. En la 
posición vertical, de funcionamiento, el mecanismo planteado resultaría efectivo. No obstante, 
en la posición de plegado no, ya que si se agarra el patinete por el manillar para elevarlo y 
transportarlo y el apriete cede, el eje correría por la guía y se desplegaría el manillar. Por ello, 
se cambia la orientación de la ranura para la posición de plegado y se la coloca opuesta a la 
planteada. De este modo, si se agarra el patinete para transportarlo, el eje de la pieza de apriete 
alojaría en la ranura y no permitiría el despliegue. 
 
Ilustración 55 - Croquis 11. Fuente: Elaboración propia. 
Horquilla 
El sistema de planteamiento de la horquilla es complejo ya que suelen tener formas plegadas y 
curvas, cosa que, en este caso, si se pretende utilizar material estándar (tubos, chapas, etc.) es 
complicado conseguir una pieza plegada a medida y reciclada. Por ello, se plantea una forma 
basa en pletinas de chapa metálica.  
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La primera propuesta consiste en unir una serie de pletinas a un tubo saliente en vertical, el cual 
irá roscado según la rosca del rodamiento. Estas pletinas irán unidas mediante soldadura, sin 
embargo, se descarta porque el cuerpo de la horquilla presentaría demasiadas piezas y se 
requerirían demasiados cordones de soldadura. Además, algunas de las pletinas irían soldadas 
en ángulo y este proceso puede resultar más complejo y duradero. 
 
Ilustración 56 - Croquis 12. Fuente: Elaboración propia. 
La segunda propuesta evita el uso de tantas piezas ya que se omiten las piezas soldadas en 
ángulo. Se propone reforzar con soldadura las esquinas de la horquilla ya que es donde se 
crearían las fuerzas de reacción causadas por el peso del manillar. 
 
Ilustración 57 - Croquis 13. Fuente: Elaboración propia. 
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Finalmente, tras analizar el conjunto de rodamientos, se decide evitar soldar el tubo roscado a 
las pletinas de la horquilla. En su lugar, se le practicará un agujero en el centro a la pletina 
superior por el que pasará un tubo que se roscará hacia abajo. De este modo, la horquilla 
quedaría reducida a únicamente 3 piezas soldadas entre ellas. 
 
Ilustración 58 - Croquis 14. Fuente: Elaboración propia. 
Rueda motriz – Chasis 
La rueda motriz lleva incluido el eje de fijación para que la rueda gire libremente. Atendiendo a 
las dimensiones de dicho eje, se plantea el anclaje de la rueda al completo al chasis. Dado que 
el chasis es rígido, el eje de la rueda debe entrar desde atrás en un alojamiento destinado al 
mismo. Este sistema es utilizado en los cuadros de bicicletas, por ejemplo. 
 
Ilustración 59 - Croquis 15. Fuente: Elaboración propia. 
Sin embargo, este sistema provocaría que el eje quede a la misma altura que la parte central de 
la base, lo que provocaría que la zona que aloja el sistema eléctrico queden demasiado cerca del 
suelo. Por ello, se plantea añadir unas pletinas soldadas a la parte trasera del chasis las cuales 
tengan la guía y el alojamiento para el eje del motor. De este modo, se baja la localización del 
eje de la rueda y, por tanto, la base queda más lejana del suelo. 
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Alojamiento del sistema eléctrico 
Este alojamiento está basado dimensionalmente en las medidas que presentan las baterías y el 
controlador. Una vez definido el espacio mínimo, se plantea un alojamiento con forma de 
paralelepípedo, ya que su uso es simple: contener.  
Estará delimitado por tubos laterales rectangulares o pletinas soldadas y una tapa inferior y 
superior si se requiere. 
 
Ilustración 60 - Croquis 16. Fuente: Elaboración propia. 
 
2.3.1.4. Selección de materiales según el tipo de componente 
 
Tras definir la forma del patinete eléctrico y los diferentes mecanismos. El siguiente paso 
importante a dar es seleccionar el material con el que se fabricará cada pieza. Esta decisión es 
relevante dado que de esta depende la fiabilidad y seguridad estructural del patinete. Además, 
se involucra directamente en las prestaciones que puede ofrecer ya que según el material 
escogido el patinete puede pesar más o menos, cosa que afectaría a la velocidad que pueda 
alcanzar el motor, a la maniobrabilidad y a la comodidad para ser transportado. 
Chasis 
Para esta primera fase de selección de materiales, el elemento estructural crítico del conjunto 
del patinete eléctrico es el chasis. El chasis será el componente sobre el que recaiga la mayor 
parte del peso de la máquina y, por tanto, donde se concentren más tensiones. Por ello, es 
importante escoger un material que sea capaz de resistir todo el peso que, presumiblemente, 
aguantará el patinete.  
 
Para ello, se realiza un cálculo de viga simple con dos puntos de apoyo sobre la cual recae un 
peso. La sección de la viga es tubular cuadrada, la cual, por valoración propia, se cree que será 
suficiente. Con este cálculo, se pretende encontrar un valor de límite elástico mínimo que deba 
tener el material para soportar las tensiones aplicadas.  
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El desglose del cálculo es el siguiente [31], [32]: 
Datos  
 mTOTAL = 107 Kg 
o mpersona = 100 Kg 
o mbaterías = 2 Kg/u 
o mcontrolador = 0,20 Kg – despreciable 
o mmadera = 1 Kg (aproximado) 
o mchapas aluminio = 2 Kg (aproximado) 
 gtierra = 10 m/s2 
 FS = Factor de seguridad = 1,5 
 L = 0,7 m 
Leyenda 
 σ = tensión 
 τ = tensión cortante 
 N = fuerza normal 
 V = fuerza cortante 
 A = área de la sección  
 H = altura exterior 
 H = altura interior  
 Mz = momento máximo  





- σ admitida ≥ σ resultante máx. 




- σ resultante máx. =√σ normal2+3·τ2 
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Procedimiento 
 
Ilustración 61 - Esquema viga 1. Fuente: Elaboración propia. 
P=m·g = 107·10=1070 N 
Dado que P se aplica en el medio, las reacciones en el punto A y B serán iguales a P/2, para el 
eje vertical. Mientras que, para el horizontal, la reacción en el punto A será igual a 0, pues no 









Se dibuja diagrama de fuerza cortante y momento flector en la viga: 
 
Ilustración 62 - Esquema viga 2. Diagrama de fuerza cortante y momento flector. Fuente: Elaboración propia. 
El dato importante a encontrar ahora es el momento máximo que se da en el centro de la viga, 
donde se aplica la fuerza. Para ello, partiremos la viga por la mitad y calcularemos dicho 
momento generado. 
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Ilustración 63 - Esquema viga 3. Diagrama de viga cortada. Fuente: Elaboración propia. 
Aplicamos el sumatorio de momentos en el punto de corte, donde se genera el momento 
máximo:  
ΣM= 0 = -Ray · L/2 + Mmáx = -535 · 0,7/2 + Mmáx = 0  
Desarrollamos y el resultado obtenido es:  
Mmáx = 187,25 N·m = Mz (para las siguientes expresiones) 
Calculamos ahora la tensión resultante máxima en la sección. Dado que la fuerza cortante 
resulta muy baja en este tipo de cálculo, se puede despreciar, siendo relevante únicamente la 
fuerza normal máxima.  
Otra consideración es que no hay fuerza de tracción aplicada, por tanto, tensión normal en la 
sección no hay. Por tanto, la fuerza normal máxima vendrá dada únicamente por el momento 
ya calculado. La expresión sería:  








Dado que el sentido de la tensión, en este caso, es indiferente, el negativo puede obviarse y 





El esfuerzo normal obtenido, debe ser inferior o igual al esfuerzo admitido, por tanto, la 








Procedemos a calcular el límite elástico requerido para un factor de seguridad 1,5. Además, se 
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σ e  ≥
187,25 · 1,5
1,54755 · 10−6
= 181,46 · 106 𝑃𝑎 = 181,46 𝑀𝑃𝑎 
Los cálculos obtenidos nos muestran que el material escogido para construir el chasis debe tener 
un límite elástico igual o superior a 181,46 MPa para resistir las tensiones generadas por el peso 
aplicado.  
Con objeto de reducir peso del patinete una vez construido, se valora realizar el chasis de 
aluminio, ya que según el tipo de aluminio usado podría aguantar los esfuerzos calculados sin 
problemas. La siguiente tabla muestra como varias aleaciones de aluminio muestran un límite 
elástico superior al calculado, por lo que sería viable fabricar el chasis con alguna de ellas [33]:  
 
Ilustración 64 - Oliver, J (2005). Tabla de aleaciones de aluminio y sus propiedades. Implementación de una unidad 
productiva dedicada a la fabricación de estructuras soldadas de aluminio. Recuperado de upcommons.upc.edu. 
Por tanto, el chasis del patinete se fabricará en aleación de aluminio. El tipo de aleación será la 
6063, ya que se utiliza para fabricar estructuras de forma general, como por ejemplo en coche. 
Además, tiene buena soldabilidad y se puede mecanizar si se requiere. El formato podría ser T5 
o T6. El primero podría no ser tan resistente pero la construcción y las uniones soldadas pueden 
ayudar a que el chasis sea estable con este material. 
Sino, se utilizará el formato T6, el cual se endurece mediante tratamiento térmico de 
precipitación.  
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Manillar 
Los componentes de la zona vertical o de manillar, se fabricarán en acero. Esta decisión se hace 
con el objeto de compensar el hecho de que la fuerza motriz se sitúa en la rueda trasera. Para 
evitar que un aceleramiento brusco perjudique a la estabilidad del patinete, se pretende situar 
más peso en la parte delantera.  
En este caso, la única fuerza que tendría que considerarse para cálculo debe ser el propio peso 
del acero, el cual recaería principalmente en la horquilla, por lo que el cálculo se omite 
considerando que la chapa de 5 mm que compone dicha horquilla aguantará sin problemas el 
resto de componentes, cuyo peso no llegaría los 5 Kg. 
Base 
Finalmente, la base o superficie sobre la que reposarían los pies del usuario se pretende realizar 
en madera, aprovechando restos de, por ejemplo, palés de transporte se podrían obtener las 
planchas necesarias. Esta plancha no aguantaría ningún esfuerzo directamente ya que el peso 
del conductor se transmitiría al chasis. 
 
2.3.1.5. Sistema de codificación de los componentes 
 
Dada la gran cantidad de piezas que resultan de la construcción de este patinete, se decide 
plantear un sistema de codificación para referenciar cada componente según unos criterios. Este 
sistema permitirá situar en el patinete cada referencia y obtener información adicional, tal como 
el material o la forma.  
El número de referencia o código para cada elemento se compondrá de 4 partes: 
1. La primera hará referencia al material u origen de la pieza. Para aquellas piezas diseñadas 
en este proyecto se les asignará al principio las siglas: 
o AL – Aluminio 
o AC – Acero 
o M – Madera 
Mientras que las piezas adquiridas comenzarán por C (comercial). Serán aquellas que se 
adquieran con número específico de serie o modelo de proveedor. 
2. La segunda parte se asignará a la zona donde se encuentre de la estructura total del 
patinete, el cual se divide en dos para realizar esta clasificación:  
o 0 – Zona horizontal o de base 
o 1 – Zona vertical o de manillar 
3. La tercera parte corresponderá con el tipo de pieza. Dado el uso que se hace de material 
estándar basado en tubos y pletinas, se distinguirán las piezas según:  
o 0 – Tubería 
o 1 – Pletina  
o 2 – Comercial (dígito de control y separación) 
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4. Finalmente, al haber varias piezas que cumplan con las mismas condiciones anteriores, el 
número último de cada referencia corresponderá al orden de diseño de la pieza. 
Simplemente servirá para evitar repetir números de referencia. 
 
Ilustración 65 - Ejemplo de nomenclatura. Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Ilustración 66 - Ejemplo de nomenclatura. Fuente: Elaboración propia. 
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Ilustración 67 - Ejemplo de nomenclatura. Fuente: Elaboración propia. 
En cuanto a las piezas normalizadas, en su gran mayoría tornillería, se descarta aplicar el 
sistema de codificación. Para su identificación se utilizará la nomenclatura de la norma a la 
que pertenecen y las dimensiones principales. 
 
2.3.2. Patinete eléctrico – Kit de automontaje final 
 
2.3.2.1. Listado de componentes  
 
Diseñados 
A continuación, se muestras los componentes diseñados en este proyecto y, en algunos casos, 
los subcomponentes que los forman. 
COMPONENTE NOMBRE SUBCOMPONENTE NOMBRE CANT. 
AL0CH Chasis 
AL001 Barra estructural derecha 1 
AL002 Barra estructural izquierda 1 
AL003 Barra estructural anterior 1 
AL004 Barra estructural posterior 1 
AL011 Pletina anterior 70x70 1 
AL012 Pletina superior 70x95 2 
AL013 Pletina anterior batería 65x125 1 
AL014 Pletina lateral batería 50x345 2 
AL015 Pletina posterior batería 65x125 1 
AL016 Pletina posterior 45x55 2 
AL0GB Guardabarros 
AL017 Base guardabarros 1 
AL018 Pletina guardabarros 1 
AL019 Pletina lateral guardabarros 2 
AL020 Pletina trasera guardabarros 1 
AC1MA Manillar 
AC101 Tubo volante 2 
AC102 Tubo superior 1 
AC103 Tubo inferior 1 
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AC1PO Potencia 
AC104 Tubo articulable 1 
AC105 Tubo guía 1 
AC1HO Horquilla 
AC111 Pletina lateral 2 




- - 1 
M012 Tapa inferior - - 1 
Tabla 17 - Lista de componentes diseñados. Fuente: Elaboración propia. 
Comerciales 
Se muestra listado de todas las piezas de mercado que se adquieren para completar el patinete 
y el kit de automontaje. 












2 - - - 
C024 
Kit de ejes Slam – 
Sex bolts 
1 
C024A Sex Bolt A 56 mm 
1 
 
C024B Sex Bolt B 38 mm 1 
C025 Motor 1 C025A Rueda-motor 1 
   C025B Arandela B 1 




1 - - - 
C027 Cargador 24V 1 - - - 
C028 
Tornillo para 
madera d4 TX 





- Regleta 12 pcs 2 
- Conector faston 4 
- 





Rollo de cinta 
aislante 
1 
C121 Rueda delantera 1 
C121A Rueda 1 
C121B Casquillo metálico 2 










C123B Arandela 1 
C123C 








C123E Tapa rodamiento 1 
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C124 Puño acelerador 1 
C124A Puño acelerador 1 
C124B Puño 1 





C125 Cable de freno 1 - - - 
C126 Bridas de plástico 10 - - - 
ISO 7380 
M6x12 
Tornillo M6x12 2 - - - 
DIN 988 d6 Arandela d6 1 - - - 
DIN 6923 M12 
Tuerca apriete 
M12 





14 - - - 
DIN 127B d6 
Arandela grower 
d6 
16 - - - 
DIN 934 M6 Tuerca M6 16 - - - 
DIN 7985H 
M6x50 
Tornillo M6x50 2 - - - 
DIN 7985H 
M6x20 
Tornillo M6x20 1 - - - 
ISO 7051 st3.5 Tornillo st. 3.5 2 - - - 
DIN 125A d6 Arandela d6 2 - - - 
Tabla 18 - Lista de componentes comerciales. Fuente: Elaboración propia. 
2.3.2.2. Modelo 3D - Simulaciones 
 
Tras modelar todos los componentes, al menos la gran mayoría de ellos, se procede a analizar 
la capacidad que tendría el patinete de soportar carga sin padecer deformaciones permanentes.  
Esta simulación se realizará en base a los resultados obtenidos en el apartado de selección de 
materiales según tipo de componente, concretamente en el cálculo para el chasis, pues es el 









 pág. 87 
Simulación I – Chasis AL0CH 
El chasis se analizará en 3 materiales, 2 de los cuales son aluminio y 1 en acero. Esto permitirá 
analizar las diferencias de tensiones que se dan según el material y sus deformaciones. También 
si la estructura del chasis es suficientemente estable para soportar estas tensiones. 
 
ALEACIÓN DE ALUMINIO 
6063-T5 
ALEACIÓN DE ALUMINIO 
6063-T6 
ACERO AISI 1020 
LAMINADO EN FRÍO 
LÍMITE ELÁSTICO 1.45e+08 N/m2 2.15e+08 N/m2 3.5e+08 N/m2 
LÍMITE DE 
TRACCIÓN 
1.85e+08 N/m2 2.4e+08 N/m2 4.2e+08 N/m2 
MÓDULO 
ELÁSTICO 
6.9e+10 N/m2 6.9e+10 N/m2 2.05e+11 N/m2 
COEFICIENTE DE 
POISSON 
0.33 0.33 0.29 
DENSIDAD 2700 kg/m3 2700 kg/m3 7870 kg/m3 
MÓDULO 
CORTANTE 




2.34e-05 /Kelvin 2.34e-05 /Kelvin 1.17e-05 /Kelvin 
Tabla 19 - Tabla de materiales para fabricar el chasis y sus características. Fuente: Elaboración propia. 
Como vemos, el valor del límite elástico del material 6063 T5, 145 MPa, es inferior a lo que se 
requería en el cálculo realizado con anterioridad. El valor que indicaba era 181,46 MPa. No 
obstante, se analiza ya que la forma del chasis puede compensar las tensiones y, aún y usando 
este material, mantenerse sin sufrir deformaciones permanentes. 
o Sujeciones 
Las sujeciones son las zonas del chasis que se consideran se mantendrán fijas. La primera 
corresponde a la zona donde apoya la rueda trasera, concretamente su eje. 
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La segunda zona de fijación es donde se asienta el eje de apriete del patinete, el cual aguantará 
el manillar y evitará que se pliegue. 
 
Ilustración 69 - Sujeción eje de apriete. Fuente: Solidworks. 
o Fuerzas aplicadas 
Las fuerzas aplicadas son 2. En primer lugar, la que se aplica en sentido vertical descendiente 
sobre el chasis. Esta fuerza correspondería al peso del usuario y de algunos componentes. El 
valor de dicha fuerza es de 1070N, al igual que en la realización del cálculo previo (Ver 2.3.1.4. 
Selección de materiales según tipo de componente).  
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La segunda fuerza aplicada se realiza en la parte frontal del chasis, donde se une con la potencia. 
Correspondería de forma aproximada a la fuerza ejercería el manillar contra el chasis. Se realiza 
con un valor muy aproximado de 100 N. 
 
Ilustración 71 - Fuerza aplicada sobre parte delantera del chasis. Fuente: Solidworks. 
 
Una vez definidos todos los elementos del estudio, se procede a mallar el modelo y a estudiar 
su comportamiento. El método utilizado será el de Tensión de Von Mises. 
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o Resultados 
Para los 3 materiales analizados, la forma deformada del modelo es la siguiente: 
 
Ilustración 73 - Chasis deformado. Fuente: Solidworks. 
Los resultados de las tensiones máximas que soportará el modelo son los de la siguiente tabla.  
 AL6063 T5 AL6063 T6 AC1020 LAM. FRÍO 
TENSIÓN MÁXIMA 6.593e+07 N/m2 6.593e+07 N/m2 6.681e+07 N/m2 
LÍMITE ELÁSTICO 1.45e+08 N/m2 2.150e+08 N/m2 3.500e+08 N/m2 
Tabla 20 - Tabla de tensiones máximas obtenidas. Fuente: Elaboración propia. 
Como vemos, el valor de la tensión máxima soportada por el modelo es inferior al límite elástico 
en los tres materiales analizados. Por tanto, podemos concluir en que el uso de cualquiera de 
estos tres materiales sería apto para fabricar el chasis del patinete.  
Las mayores tensiones se dan en la zona donde apoya el eje de la rueda trasera en los tres 
análisis. 
 
Ilustración 74 - Zona de concentración de tensiones máximas. Fuente: Solidworks. 
No obstante, esta zona se refuerza con varias arandelas gruesas y tuercas de apriete para evitar 
que se suelte o rompa.  
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Los resultados de los desplazamientos que se dan en los tres análisis presentan la siguiente 
forma: 
 
Ilustración 75 - Chasis deformado. Fuente: Solidworks. 
Como vemos, la zona central del chasis sería la más propensa a sufrir deformaciones. Las 
deformaciones que se darían se muestran en la siguiente tabla.  
 AL6063 T5 AL6063 T6 AC1020 LAM. FRÍO 
DESPLAZAMIENTO 
MÁXIMO 
2.682e-01 mm 2.682e-01 mm 8.984e-02 mm 
Tabla 21 - Desplazamientos máximos obtenidos. Fuente: Elaboración propia. 
o Valoración 
Se ha podido observar que la reacción del chasis con los 3 materiales analizados es similar, 
produciéndose las acumulaciones de tensiones y las deformaciones en las mismas zonas. Los 
valores de dichas tensiones son inferiores, en todos los casos, al límite elástico de cada material, 
lo que hace apto a todos tres para usarse en la producción de este chasis. Además, las 
deformaciones que presentaría, que en ningún caso serían permanentes, son del orden de 
décimas de milímetro, completamente imperceptibles por el tipo de componente que es.  
Por tanto, manteniendo el objetivo de minimizar el peso del chasis se decide escoger alguna de 
las aleaciones de aluminio. A su vez, con objeto de abaratar el componente y acceder más 
fácilmente a él, se decide utilizar la aleación AL6063 T5, pues es con la que trabajan diferentes 
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Simulación II – Chasis AL0CH (cierres) 
Una vez escogido el material con el que se fabricará el chasis, se analiza la parte delantera del 
chasis, donde se comprimirá la potencia para fijarla y evitar que se desplace.  
El material utilizado es la aleación de aluminio AL6063-T5. 
 
ALEACIÓN DE ALUMINIO 
6063-T5 
LÍMITE ELÁSTICO 1.45e+08 N/m2 
LÍMITE DE TRACCIÓN 1.85e+08 N/m2 
MÓDULO ELÁSTICO 6.9e+10 N/m2 
COEFICIENTE DE POISSON 0.33 
DENSIDAD 2700 kg/m3 




Tabla 22 - Características de la aleación de aluminio 6063-T5 
o Sujeciones 
Las sujeciones aplicadas son la pletina inferior donde se sueldan las pletinas de apriete. También 
el agujero por donde pasa el eje de articulación, el cual mantendría unidas y fijadas las pletinas 
y la potencia. 
 






o Fuerzas aplicadas 
La fuerza aplicada se haría sobre la superficie exterior de las pletinas de apriete, ya que es donde 
ejercería la presión el elemento de apriete para juntarlas contra el tubo cuadrado de la potencia. 
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Ilustración 77 - Fuerzas aplicadas en las caras laterales de las pletinas. Fuente: Solidworks. 
Una vez definidos todos los parámetros, se malla de nuevo el modelo y se obtendrán unos 
resultados según, otra vez, el método de Von Mises.  
o Resultados 
La vista deformada obtenida es la siguiente:  
 
Ilustración 78 - Pletinas deformadas. Fuente: Solidworks 
La tensión máxima obtenida es de 6.733e+0.7 N/m2, valor inferior al límite elástico, por lo que 
no habría problema de deformación irreversible. Dicha tensión se daría alrededor del agujero 
por donde pasa el eje de articulación. 
En cuanto a la deformación, como bien se esperaba, los valores máximos de desplazamientos se 
producirían en los extremos superiores de las pletinas.  
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Ilustración 79 - Desplazamientos. Fuente: Solidworks. 
El valor de dichas deformaciones es de décimas de milímetro, con un valor de 2.967e-0.1 mm.  
o Valoración 
Una vez visto la pequeña deformación que existe en las zonas analizadas, se ve necesario aplicar 
una tolerancia específica en la separación entre las caras interiores de las pletinas analizadas 
pues debe haber la medida necesaria para que el tubo cuadrado pase y articule sin problemas, 
pero también el mínimo para que pueda apretarse y bloquearse.  
También se reforzará la zona donde actúa el eje de apriete con unas arandelas para mejorar la 
compresión del conjunto. 
Cálculo de verificación del motor  
Una vez modelado todo el patinete y extraídos los volúmenes de todas las piezas y sus masas 
según los materiales empleados, se procede a calcular si el motor escogido sería capaz de 
arrastrar la masa resultante del patinete más la del usuario.  
El desglose del cálculo es el siguiente: 
Datos  
 mTOTAL = 115,5 Kg 
o mpersona = 100 Kg 
o melectrónica  = 10 Kg 
o mestructura = 5,5 Kg  
 
 gtierra = 10 m/s2 
 Pmotor = 350 W 
 Rango de velocidad: 400 rpm – 1000 rpm 
Leyenda 
 ω = velocidad angular 
 P = potencia 
 V = velocidad lineal 
 F = Fuerza 
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Ilustración 80 - Esquema de aplicación de la fuerza y potencias en el patinete. Fuente: Elaboración propia. 
F = Peso =m·g = 115,5·10=1155 N 
Dado que la F que se opone a la fuerza que ejerce el motor es equivalente al peso total a mover, 
entendemos que F es igual al peso total. Se calcula a partir de todas las masas consideradas en 
los datos.    
A continuación, se procede al cálculo del par motor que da al comenzar a ejercer fuerza, es decir, 
en el momento justo de accionar el acelerador. Dado que el rango de velocidades va de 400 rpm 
a 1000 rpm, entendemos que al principio se da la menor velocidad, por tanto, se toma como 








A continuación, se calcula el par motor de la rueda:  







= 8,36 N·m 
Por tanto, el par motor entregado por la rueda trasera con motor es de 8,36 N·m en el 
momento de arrancar.  
Ahora se calculará la velocidad lineal que adquiere el motor en el momento de acelerar 
moviendo todo el peso calculado previamente.  
P=F·v 


















Por tanto, la velocidad lineal que cogería el patinete en el momento justo de arrancar sería de 
18,18 m/min. Este dato nos indica que el motor escogido puede mover sin problema el peso 
del patinete y el del usuario.  
Es importante remarcar que esta velocidad es en el primer instante de tiempo en que el motor 
comienza a acelerar. Pasados unos segundos, la velocidad aumentaría pues la rueda acelera y 
ofrecería más velocidad al patinete. 
2.3.2.3. Planos 2D 
 
Planos de despiece 
Se encuentran en Conjunto de planos (PDF) y corresponden a las piezas: AL001, AL002, AL003, 
AL004, AL011, AL012, AL013, AL014, AL015, AL016, AL017, AL018, AL19, AL020, AC101, AC102, 
AC103, AC104, AC105, AC111, M011 y M012. 
Planos de conjunto 
Se encuentran en Conjunto de planos (PDF) y corresponden a los componentes: AL0CH, AL0GB, 
AC1MA, AC1PO y AC1HO. 
Planos de sistemas de montaje 
Dada la dificultad de mostrar en un plano como se unen todos y cada uno de los componentes, 
se han definido diferentes sistemas de montaje. Los cuales son:  
 Sistema 1: Motor – Chasis 
 Sistema 2: Chasis – Base – Guardabarros  
 Sistema 3: Chasis – Potencia  
 Sistema 4: Horquilla – Potencia – Manillar – Volante 
 Sistema 5: Horquilla – Rueda  
Se encuentran en Conjunto de planos (PDF) y se compone de un plano de conjunto y otro de 
vista explosionada. 
Plano general 
Se encuentra en Conjunto de planos (PDF) y nos permite ver las medidas generales del producto 
una vez montado. Es importante conocerlas para saber si se han cumplido los requisitos del 
diseño planteados previamente al desarrollo del patinete. 
2.3.2.4. Instrucciones técnicas 
 
Con objeto de estandarizar los procesos a los que se debe someter algunas piezas del patinete 
en materia de soldadura y de pintado, se realizan dos instrucciones técnicas donde se definen 
los criterios que se deben seguir. Son IT Soldadura e IT Pintura. 
Se encuentran en Conjunto de documentos técnicos (PDF). 
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2.3.3. Packaging 
 
Para la realización del packaging de este producto se valora únicamente el uso de cartón, ya que 
se trata de un tipo de embalaje muy común y barato. Solo se definirán los contenedores de las 
piezas y la forma de empaquetamiento, no se plantea ningún diseño gráfico de la caja principal 
o cualquier otro contenedor.  
El formato de la caja principal es sencillo, con forma de paralelepípedo y sale de un desarrollo 
de cartón con diferentes pliegues.  
Dentro se encontrarán contenidos todos los componentes siguiendo un orden y empaquetados 
de una forma específica. 
2.3.3.1. Instrucción técnica del packaging 
 
Con objeto de agilizar y estandarizar el procedo de embalaje de todos los componentes, se 
define una instrucción técnica específica. En ella se define la forma en que se pliega la caja, el 
tipo de embalaje primario según el tipo de componente, la distribución de los embalajes 
secundarios y finalmente el orden de colocación de los elementos en el embalaje terciario o caja 
principal. También se especifica la forma en que debe sellarse la caja.  
La instrucción se encuentra en Conjunto de documentos técnicos (PDF). 
Embalaje primario 
Dependerá del tipo de componente. En algunos casos, su función única es la de contener e 
identificar, mientras que en otros también debe proteger. Por ello, se contemplan dos tipos de 
embalajes primarios: bolsas de polietileno de baja densidad y film alveolar 
Embalaje secundario 
Serán dos cajas de cartón corrugado de 3 mm. En ambos casos, contendrán elementos 
comerciales y de tornillería. La primera se destinará única y exclusivamente a contener el alma 
del patinete, la rueda-motor. Mientras que la segunda, más grande, se encargará de contener el 
resto de elementos comerciales y de tornillería dentro.   
Embalaje terciario 
Se trata de una caja con forma de paralelepípedo fabricada en cartón corrugado de 5 mm de 
ancho. Dentro de ella se organizarán todos los componentes y demás embalajes (secundarios y 
primarios) según un orden establecido. Luego, se precintará según las condiciones descritas en 
la instrucción.  
El plano de la caja se encuentra en Conjunto de planos (PDF). 
2.3.4. Manual de montaje y uso 
 
En este manual se definen los diferentes pasos para realizar el montaje del patinete, tanto la 
parte estructural como la eléctrica. También se dan algunas instrucciones sobre el 
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funcionamiento de algunos mecanismos. Finalmente, se dan unas instrucciones al usuario sobre 
cómo circular de forma responsable con el patinete y algunas características.  
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3. Resumen de resultados 
 
3.1. Análisis de viabilidad económica y resumen del 
presupuesto 
 
A continuación, se muestra el coste total de producir el kit de automontaje del patinete eléctrico 
desarrollado en este proyecto.  
Los valores por unidad de los materiales en bruto se han extraído de presupuestos pedidos a 
proveedores de materia prima de primera mano. No se han podido obtener valores reales de 
proveedores de material reciclado ya que no han respondido a las solicitudes de presupuestos 
enviadas. Por tanto, los precios/unidad que se muestran en la siguiente tabla son solo valores 
de referencia para poder obtener una visión general del coste aproximado de producción del 
kit. 






Material: Tubo cuadrado 30x30x1,5 8,34 1,65 13,76 
Material: Chapa 5 mm  1,50 4 6,00 
Material: Pletina 50x5  12,05 0,7 8,44 
Material: Pletina 50x3  1,50 9 13,50 
Mecanizado 35,00 1 35,00 




Material: Tubo cuadrado 30x30x2 1,99 0,3 0,60 
Material: Chapa negra 5 mm 10,00 0,5 5,00 
Material: Tubo soldado ISO 3/4 2,01 0,21 0,42 
Material: Tubo redondo 30  1,95 0,75 1,46 
Mecanizado 35,00 1 35,00 
Soldadura MIG/MAG 11,50 1 11,50 
M011     
M012 
Material: Madera de palé 2,00 1,08 2,16 
Cortes a medida 15,00 2 30,00 
Pintura 
Pintura + imprimación 10,00 1 10,00 
Hora de pintura 15,00 0,5 7,50 
Comercial 
C021 3,00 1 3,00 
C022 25,99 1 25,99 
C023 16,46 2 32,92 
C024 3,89 1 3,89 
C025 24,24 1 24,24 
C026 3,49 1 3,49 
C027 19,99 1 19,99 
C028 (despreciable - tornillería) - -   
C029 8,64 1 8,64 
C121 25,99 1 25,99 
C122 6,70 1 6,70 
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C123 12,99 1 12,99 
C124 13,99 1 13,99 
C125 3,20 1 3,20 
C126 0,04 10 0,39 
Tornillería en general (aproximado) 3,00 1 3,00 € 
Packaging 
Material: Caja de cartón principal 5,00 1 5,00 € 
Material: Cajas de cartón pequeñas 2,00 2 4,00 € 
Material: Bolsas de LDPE 0,10 50 5,00 € 
Material: Porexpan 1,00 5 5,00 € 
Mano de obra operaciones manuales 10,00 1,5 15,00 € 
Manual Impresión  5,00 1 5,00 € 
Costes totales de producción del kit 430,75 € 
Tabla 23 - Resumen de costes kit de automontaje. Fuente: Elaboración propia 
Como vemos, el coste de producción total del kit es de 430,75€ lo que significaría que, si se 
pretende situar al producto en un rango de precios medio del mercado, habría poco margen de 
beneficio y el precio final para el cliente podría ser demasiado alto causando un rechazo del 
mercado. No obstante, este valor de coste puede verse modificado en gran cantidad si se 
consideran los siguientes hechos:  
 El precio por unidad disminuye si el tamaño del pedido es superior. Sobre todo, en los 
materiales metálicos brutos, la tornillería y el packaging. 
 Los precios de los elementos comerciales son para un público final. Para compras al por 
mayor el precio disminuye considerablemente.  
 Horas de mecanización irreales. El valor real de mecanizado es difícil de calcular sin datos 
reales (tiempo de producción, preparación de la máquina, programación, etc.). Las 
máquinas CNC se pueden programar para realizar tiradas de producción largas, lo que 
acabaría abaratando el precio de mecanización de las piezas.  
Si se tienen en cuenta estos factores, el precio de coste disminuiría considerablemente y el 
precio final para el cliente podría situarse en un rango medio-bajo del mercado, siendo más 
accesible y, por tanto, con mejor aceptación en el mercado en cuanto a precio. Además, se 
podría comercializar con un valor aproximado al de la competencia más directa, lo que permitiría 
que los productos secundarios y los valores añadidos, educativo y ecológico, marquen la 
diferencia.  
Como conclusión, se considera que la fabricación de este kit de automontaje es viable y, 
optimizando el proceso productivo, puede tener un coste más bajo al calculado más arriba, 
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3.2. Análisis DAFO 
 
Con objeto de evaluar la viabilidad de aceptación que tendría el producto en el mercado, se 
realiza un análisis DAFO, de Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades.  
DEBILIDADES AMENAZAS 
Forma de comercialización poco conocida en este 
sector 
Marcas muy fiables y asentadas 
Posibilidad de errores durante el montaje Público indeciso por incerteza legal 
Público debe tener conocimientos y herramientas 
previos 
Competencia fuerte en materia de precios 
 




Formato del producto innovador Producto de moda 
Servicios adicionales y productos secundarios Innovación tecnológica 
Carácter ecológico Producto de futuro en materia de movilidad 
Carácter educativo 
Producto adaptable restricciones o normativa 
impuesta 
Producto respetuoso con el medio ambiente 
 
 Libertad de personalización y modificación para el 
usuario 
Tabla 24 - Matriz DAFO. Fuente: Elaboración propia. 
3.2.1. Valoración  
3.2.1.1. Análisis interno (Debilidades y fortalezas) 
En cuanto a las debilidades, la nueva forma de comercializar este producto puede llevar a errores 
durante el montaje. Además, el hecho de que el usuario deba tener previamente unos mínimos 
conocimientos y sea necesario el uso de herramientas puede ser una necesidad adversa para el 
kit y podría causar rechazo por el comprador.  
Otra debilidad importante es la dificultad para acceder a materia reciclada de calidad y con un 
precio diferenciador. Por ahora, el mercado no tiene una gran oferta de materia reciclada 
metálica de calidad y a un precio que la haga más asequible que la materia de primera mano. Es 
un hecho importante y a valorar en futuros planteamientos del producto ya que unos de los 
objetivos era usar materia reciclada.  
Por otra parte, las fortalezas del producto son varias y pueden jugar un papel importante de cara 
a la imagen y comunicación del producto. Se trata de una forma de venta de patinete eléctrico 
innovadora que, además del producto físico, incluye otros secundarios y servicios gratuitos 
(página web, tutoriales, proposición de nuevos proyectos, etc.). 
Es un producto que se puede vender con una imagen ecológica y educativa, que podría atraer al 
sector de edad media de la población si ven interesante este producto para sus hijos e hijas.  
Finalmente, el producto es solo comienzo. Deja mucho margen para la personalización y la 
mejora opcional y a placer.  
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3.2.1.2. Análisis externo (Amenazas y Oportunidades)  
Una de las principales amenazas es la competencia, que se ha hecho muy fiable y se ha asentado 
en el mercado con precios muy competitivos. Otra amenaza más sería la incerteza legal, es decir, 
el hecho que no haya salido una normativa general para todos los vehículos de movilidad 
personal provoca que el cliente no compre porque no sabe si podrá usar o no su patinete.  
Por otra parte, las oportunidades del mercado son varias. Que el patinete eléctrico es un 
producto de moda es una realidad y una comercialización como la planteada en este proyecto 
se podría beneficiar de ello. Además, se trata de un producto innovador y de vanguardia 
tecnológica, usando energía eléctrica y sin contaminar el entorno durante su conducción.  
En la parte tecnológica también, es un producto de futuro, ya que la mejora tecnológica puede 
ser muy amplia y, por supuesto, cada vez más respetuosa con el medio ambiente. Esta visión de 
futuro es extensible también al campo de la movilidad, ya que en un futuro se prevé que la 
movilidad personal se reduzca poco a poco a aparatos de este tipo.  
3.2.1.3. Conclusión análisis DAFO 
Por tanto, a pesar de las amenazas y debilidades del producto, el patinete eléctrico es un aparato 
que permite mucho margen de mejora de cara al futuro, lo que lo arraigaría fuertemente al 
mercado. En materia de comunicación e imagen, la forma planteada en este proyecto puede 
explotarla por la rama ecológica y educativa y sería un punto clave para su éxito en el mercado. 
3.3. Análisis y valoración de las implicaciones ambientales 
En este proyecto se han intentado trabajar varias vertientes ecológicas a fin de producir, 
claramente, un producto con este carácter.  
3.3.1. Materiales reciclables 
Unas de las ideas principales era el uso de materiales reciclables ya que, bajo el punto de vista 
de la realización de este proyecto, es necesario invertir más en esta clase de materia, ya que es 
apta y, dentro de las posibilidades tecnológicas, se puede aplicar a diversos campos. Tales como 
mobiliario, proyectos educativos de este tipo, arte, prototipado de productos, entre otros 
muchos.  
Otra forma de aplicar que se ha pretendido trabajar en este trabajo, ha sido mediante el uso de 
materiales fácilmente recuperables, como son los metales y la madera, de este modo se 
minimizaba el uso de plásticos. Además, los procesos productivos para estas piezas no tendrían 
un gran impacto ambiental, como, bajo el punto de vista de quien realiza este proyecto, sí 
tendrían otros procesos como la inyección, moldeo, forja, etc.  
3.3.2. Energías limpias 
Otra vertiente trabajada es el uso de energías limpias para la movilidad. En los últimos años, el 
número de vehículos que usan energías respetuosas con el entorno ha crecido en gran cantidad. 
La entrada de coche propulsados por motores eléctricos o híbridos, o incluso por gas GLP, está 
cambiando la mentalidad de la sociedad y conciencian a la gente del problema que supone 
seguir usando combustibles fósiles. Este proyecto trabaja la propulsión mediante un motor 
eléctrico, el cual no contamina durante su conducción.  
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3.4. Conclusiones y recomendaciones de continuación 
del trabajo 
Tras la realización de este proyecto, ha quedado demostrada la posibilidad de producir un 
producto innovador y de moda tecnológicamente con materiales reciclables. Está claro que no 
se ha podido utilizar un 100% de materiales de este tipo, sin embargo, sí una gran cantidad y 
para un componente crítico como es la estructura total del patinete.  
Tras analizar la situación ecológica del país en relación a la educación, se ha visto que la realidad 
es que muchos proyectos e iniciativas se llevan a cabo con objeto de concienciar y enseñar, 
comenzando por los más jóvenes, sobre la importancia de proteger el medio ambiente.  
No obstante, a nivel industrial y de producción de productos, esta dinámica aún debe 
potenciarse y el recorrido que queda es aún largo. Productos como el que se ha planteado en 
esta memoria, que abarquen temas de tecnología y educación fusionados con el respeto del 
medio ambiente, escasean en el mercado y pueden tener su salida si se realiza una comunicación 
potente y bien organizada.  
El producto resultante es completamente fiable y factible de fabricar. El patinete eléctrico se 
puede llevar a la realidad y se han definido todos los pasos para hacerlo. Aún hay un gran margen 
para la mejora y la investigación y el desarrollo tienen aún mucho que jugar para mejorar y 
optimizar el producto.  
Una comercialización del kit de automontaje de patinete eléctrico puede tener público en el 
mercado si se adaptan algunos factores como la edad del cliente objetivo o el proceso 
productivo para reducir costes.  
Para continuar con el trabajo sería necesario crear una imagen de marca que transmita los 
valores y los objetivos que se han planteado. Ayudándose de una herramienta de comunicación 
como podría ser la página web, que se ha planteado en esta memoria, a la que añadir contenido 
que concuerde con la vertiente educativa del trabajo.  
Por otra parte, es necesario realizar más pruebas y prototipos con objeto de optimizar el modelo 
y su producción. Además, es necesario investigar nuevas aplicaciones tecnológicas para el 
patinete, tales como la implementación de paneles fotovoltaicos para carga de batería, uso de 
otros materiales reciclados más accesibles, entre otros [34].  
3.5. Planificación y programación del trabajo futuro 
propuesto 
A continuación, se plantea una planificación aproximada de los siguientes pasos a realizar para 
seguir desarrollando el proyecto planteado. Se denominará indicando los meses vista (desde la 
fecha en que se entrega esta memoria) a realizar cada paso y sus diferentes apartados.  
 Realización de imagen de marca y plan de marketing – 2 meses vista  
 Realización de herramienta comunicativa (web) y contenido multimedia de diferente 
índole (proyectos alternativos, tutoriales, nuevos productos, entre otros) – 4 meses 
vista  
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 Creación de un plan de producción viable, incluyendo costes, valoración de alternativas, 
modificaciones en el modelo si precisa, contacto con proveedores, presupuestos – 6 
meses vista 
 Investigación y desarrollo en aplicación de paneles fotovoltaicos, incluyendo pruebas, 
prototipos, análisis del potencial de carga, valoración y viabilidad – 8 meses vista  
 Investigación y desarrollo en el uso de otros materiales reciclables, incluyendo 
modificaciones en el modelo, pruebas, prototipos, análisis del prototipado, 
planteamiento de alternativas, viabilidad – 8 meses vista.  
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4.1. Entrevistas a docentes 
 
4.1.1. Entrevista I 
 
Nombre: María Enrich  
Profesión: Profesora de primaria 
 ¿Sabes qué es la Educación Ambiental y sus valores?  
“En mi ámbito de educación primaria, creo que consiste en concienciar a los niños y niñas 
sobre las características del medio ambiente, de sus puntos débiles y fuertes. Con ello, se les 
enseña a ser responsables con lo que los rodea, ya que depende de todos y es una 
responsabilidad colectiva de la sociedad”.  
 
 En tu centro de trabajo, ¿crees que se enseñan estos valores? ¿Cómo? 
“Sí, sí se trabajan. La escuela en la que trabajo tiene la acreditación de Escuela Verde. Se 
intenta promover el reciclaje y la disminución en las emisiones de residuos. También en 
dinamizar mediante actividades a los alumnos para que se impliquen y aprendan de forma 
activa los valores del medio ambiente”.   
 
 Explica alguna/s iniciativa/s que se haya/n realizado este curso en esta materia 
“Se realizan actividades con diferentes asociaciones ecológicas, como dinámicas y talleres 
sobre el reciclaje o charlas sobre el calentamiento global y sus consecuencias.  También se 
hacen iniciativas internas, como la creación de un huerto en la escuela, el promover el 
reciclaje de todos los residuos del comedor y del patio, entre otras más”.  
 
 ¿Crees que una enseñanza práctica es mejor que una teórica en esta materia?  
“Pienso que deben ir de la mano y combinarse. Primero la teoría para conocer las bases y 
sistemas. Luego, la propia teoría te lleva a la práctica, la cual te ayuda a poner en práctica 
lo conocido y, si te equivocas, siempre tienes la teoría para consultas y así puedas resolver el 
fallo”.  
 
 ¿Cómo podría enseñarse de forma práctica?  
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“Principalmente a través de proyectos, principalmente de asignaturas como Medio Natural. 
También pienso que es interesante que se hagan juntando alumnos de diferentes edades, así 
se sentirían más responsables con los proyectos. Podrían involucrarse padres incluso.  
También realizar visitas y talleres en plantas de reciclaje, por ejemplo. O participando en 
campañas de recogida de residuos o de limpieza de playas”. 
 
 ¿Crees que asociar la tecnología con el campo medioambiental es positivo?  
“Pienso que es evidente que debe ir unido. El progreso tecnológico no debe ser algo negativo 
para la natura, al contrario, debe ser cada vez más respetuoso con el medio ambiente”. 
  
 ¿Sabes lo que es un kit de automontaje?  
“Sí, entiendo que es algo parecido a una caja con todas las piezas necesarias para montar 
alguna cosa. Similar a lo que hace IKEA con sus productos”.  
 
 ¿Crees que sería interesante y beneficioso para un estudiante trabajar la tecnología y la 
conciencia medioambiental mediante el uso de un kit de automontaje? ¿Porqué? 
“Pienso que sería muy positivo. Además de poder trabajar valores como la cooperación, el 
trabajo en equipo o el esfuerzo, el kit de automontaje podría generar interés por el medio 
ambiente si se hace algo que directamente sea beneficioso para la naturaleza o usando 
material respetuoso con el entorno natural”.   
 
 ¿Crees que enseñar a las personas a personas a montar sus propios aparatos los empodera 
para ser autosuficientes en el momento de repararlos, hacer mantenimiento o, incluso, 
mejorarlos?  
“Sí, pero depende de la edad del alumno. A un niño de primaria no lo empoderará ya que si 
pretende hacer cualquier modificación o reparación necesitaría otros conocimientos. Sin 
embargo, sí que serviría para generar interés y curiosidad en él o ella. Así, en futuro, podrá 
acceder a una serie de conocimientos que harán que no dependa de ayuda de terceros y 
pueda ser autosuficiente en este campo”.  
 
 ¿Bajo tu punto de vista, ayudaría a evitar la mentalidad comprar-utilizar-tirar?  
“Sí, ayudaría. Poco a poco la cultura de comprar y tirar se iría reduciendo. Si las personas 
que experimenten con talleres o actividades de este tipo podrían no adquirir esta mentalidad 
y se reduciría el círculo vicioso”.  
 
 ¿Tienes algún aporte a realizar en cuanto a la idea planteada? ¿Cuál/es? 
“Pienso que es una idea muy buena para despertar la curiosidad del alumnado. Para que 
entiendan que son capaces de crear, modificar y reparar cualquier aparato. En edades más 
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4.1.2. Entrevista II 
 
Nombre: Joan Pallàs 
Profesión: Monitor de programación  
 ¿Crees que sería interesante y beneficioso para un estudiante trabajar la tecnología y la 
conciencia medioambiental mediante el uso de un kit de automontaje? ¿Porqué? 
“Sería muy interesante. Ayudaría a que el estudiante se aleje de la parte teórica, que en 
ocasiones resulta excesiva, y se centre en la parte práctica que te acerca más a la realidad. 
Juntarlo con el tema ecológico resultaría muy beneficioso, concienciando sobre el uso de 
materiales respetuosos con el medio ambiente, energías renovables, etc.”.  
 
 ¿Crees que enseñar a las personas a personas a montar sus propios aparatos los empodera 
para ser autosuficientes en el momento de repararlos, hacer mantenimiento o, incluso, 
mejorarlos?  
“Sí, al 100%. Puede haber fallos durante el montaje, pero gracias al hecho de montarlo tú 
mismo serás capaz de detectar el fallo antes e improvisar una solución”.  
 
 ¿Bajo tu punto de vista, ayudaría a evitar la mentalidad comprar-utilizar-tirar?  
“Pienso que sí. Crearía un vínculo con el producto y lo considerarías único. No lo has adquirido 
y ya, has tenido que dedicarle horas y trabajo montándolo y eso lo haría especial. Además, 
el conocer tu producto al completo te permitiría ser más responsable y cuidadoso con él”.  
 
 ¿Tienes algún aporte a realizar en cuanto a la idea planteada? ¿Cuál/es? 
“Añadirle luces. También crear una web con tutoriales y más proyectos para realizar, quizás 
a nivel más “casero”, pero que sigan la misma filosofía. La creación de un foro para la 
comunidad también sería beneficioso, podría generarse una relación más directa con el 
usuario y ese feedback siempre se agradece”.   
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4.2. Presupuestos materia prima metálica 
 
Ilustración 81 - Presupuesto aluminio. Fuente: hiperaluminio SA 
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Ilustración 82 - Presupuesto aluminio II. Fuente: Ferros Gumà 
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Ilustración 83 - Presupuesto acero. Fuente: Ferros Gumà. 
 
4.3. Catálogos y piezas normalizadas  
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Ilustración 84 - Catálogo DIN 125A. Fuente: WASI.com 
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Ilustración 85 - Catálogo DIN 127B. Fuente: WASI.com 
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Ilustración 86 - Catálogo DIN 444B. Fuente: WASI.com 
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Ilustración 87 - Catálogo DIN 660. Fuente: WASI.com 
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Ilustración 88 - Catálogo DIN 912. Fuente: WASI.com 
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Ilustración 89 - Catálogo DIN 934. Fuente: WASI.com 
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Ilustración 90 - Catálogo DIN 988. Fuente: Beneri.com 
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Ilustración 91 - Catálogo DIN 6923. Fuente: WASI.com 
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Ilustración 92 - Catálogo DIN 7985H. Fuente: WASI.com 
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Ilustración 93 - Catálogo DIN 7983H. Fuente: WASI.com 
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